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© System zum Antreiben und Steuern e'meif Nocke/iir einen Verbrennungsmotor 
(57) Ein Verbrennungsmotor umfalit eine 1 Nocke (17, 11" 
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welche ein Ventil durch ein Drehmoment einer Nocken- 
welle (13, 1 13) betatigt und in der Radialrichtung der Nok- 
kenwelle (13, 113) bewegbar ist und einen Hubabschnitt 
(24) umfaBt, welcher sich vorwarts und riickwarts in der 
Richtung des Ventils bewegt, eine TrBgvorrichtung, wel- 
che die Nocke (17, 117) der Nockenwelle (13, 113) dreht, 
und eine Vorrichtung, welche die Nocke (17, 117) mit der 
Nockenwelle (13, 113) in Eingriff bringt und die Nocke (17, 
117) von der Nockenwelle (13, 113) lost, wobei dies in 
Ubereinstimmung mit Motorbetriebszustanden erfolgt. 
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Beschreibung n em Ubergang auf einen Motorbetrieb bei hoher Drehzahl 

tv ,. . _ . , L >J!a und hoher Last steht der Stift der sich drehenden Nocken- 

Die vorhegende Erfindung betafft SystemezumAntrek - -welle vorrso daB ^-in Eihgriff rffitWVertiefunTHiirder 
ben und Steuern von Nocken fUr Verbrennungsmotoren. stehenden Nocke ist. Daher ist es schwierig, den Zeitpunkt 

Eines der herkommhchen Systeme zum Antreiben und 5 zu welchem die Vertiefung mil dem Loch Ubereinstimmt' 
Steuern von Nocken fUr Verbrennungsmotoren ist beispiels- einzustellen, wodurch ein weicher Eingriff des Stifts mil der 
weiseinJP-U 3-77005 offenbart. Dieses System umfaBt Vertiefung sehr schwierig ist. Dies kann dazu flihren daB 
eine Nockenwelle, welche drehbar auf einem Zylinderkopf die obige Umschaltsteuerung nicht mbglich ist 
eines Verbrennungsmotors durch ein Lager gelagert ist, urn Ferner wirkt, selbst wenn der Stift ohne Ruck mit der Ver- 

sichsynchronmneinerKurbelwellezudrehen.undeinere- to tiefung in Eingriff gelangen kann, ein Drehmoment der 
gentropfenformige Nocke, welche am Auflenumfang der Nockenwelle auf eine Kante der Vertiefung durch den Stift 
Nockenwelle angeordnet ist, urn ein EinlaB- bzw. ein Aus- in dem Moment, in welchem der Stift mit der Vertiefung in 
laBventil entgegen einer Vorspannkraft einer Ventilfeder zu Eingriff gelangt, wodurch ein stakes Hanrmem erzeugt 
bffnen. Die Nocke ist relativ zur Nockenwelle drehbar. Eine wird. Dieses Hammern kann nicht nur eine Beschadi E un K 
kreisformige Vertiefung ist im einer Innenumfangsflache der IS der Kante der Vertiefung und des Endes des Stifts, sondem 
Nocke ausgebildet, welche sich in Gleitkontakt mit einer auch einen abnormalen Verschleifi zwischen der Vertiefune 
AuBenumfangsflache der Nockenwelle befindet, genauer, in und dem Stift verursachen 

der Innenumfangsflache auf der Seite eines Nockenhubs. Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein 
Ferner ist ein Loch in Radialrichtung in der Nockenwelle in System zum Antreiben und Steuern einer Nocke fur einen 
Ubereinstimmung mit der Vertiefung ausgebildet. Ein Stift 20 Verbrennungsmotor zu schaffen, welches eine schnelle und 
ist in dem Loch derart angeordnet, dafi dieser in der Lage ist, weiche Verbindung sowie ein schnelles und weiches Losen 
sich ausgehend von der AuBenumfangsflache der Nocken- der Nocke mit der Nockenwelle bzw. von der Nockenwelle 
welle zum Eingnff mit bzw. zur Losung von der Vertiefung ohne Auftreten eines ZusammenstoBes von Bauteilen er- 
vorwarts bzw. ruckwarts zu bewegen. Der Stift wird durch moglicht. 

den Hydraulikdruck innerhalb einer Hydraulikkammer, wel- 25 ErfindungsgemaB werden die Aufgaben durch die Merk- 
che in einer Unterseite des Lochs ausgebildet ist, herausge- male der AnsprUche 1 bzw. 26 gelbst, die UnteransprUche 
druckt. Ferner wird der Stift in der Richtung einer Ruck- zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
wartsbewegung durch eine Vorspannkraft einer Ruckstellfe- Generell schafft die vorliegende Erfindung einen Ver- 

der, welche auf der Unterseite des Lochs angeordnet ist, vor- brennungsmotor mit einem Ventil, umfassend: 
gespannt, so daB dieser in dem Loch aufgenommen wird. 30 eine Nockenwelle; 

Ein Zufflhren und Ablassen des Hydraulikdrucks zu bzw. eine Nocke, welche das Ventil durch ein Drehmoment der 
aus der Hydraulikkammer werden durch einen Olkanal ge- Nockenwelle betatigt, wobei die Nocke in einer Radialrich- 
wahrleistet, weicher in Axialrichtung durch die Nocken- tung der Nockenwelle bewegbar ist, wobei die Nocke einen 
welle ausgebildet ist. Hubabschnitt umfaBt, weicher sich vorwarts und ruckwarts 

Bei mednger Drehzahl und geringer Last des Motors wird 35 in einer Richtung des Ventils bewegf 
eine Zufuhr des Hydraulikdrucks zu der Hydraulikkammer eine Tragvorrichtung, welche die Nocke mit der Nocken- 
unterbrochen, so daB der Stift durch eine Vorspannkraft der welle dreht; und 

Ruckstellfeder in dem Loch aufgenommen wird. Daher be- eine erste Vorrichtung, welche die Nocke mit der Nocken- 
findet sich die Nocke nicht in Verbindung mit der Nocken- welle in Eingriff bringt und die Nocke von der Nockenwelle 
welle, so daB diese kein Drehmoment davon aufnimmt, und 40 in Ubereinstimmung mit Motorbetriebszustanden lost 
in dem Nicht-Drehungs-Zustand gehalten wird. Dies ver- Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es, einen Ver- 

setzt das Ventil auBer Betneb, was beispielsweise zu einem brennungsmotor mit einem Ventil zu schaffen, umfassend- 
verbesserten Kraftstoffverbrauch filhrt. eine Nockenwelle; 

Hingegen wird unter hoher Drehzahl und hoher Last des eine Nocke, welche das Ventil durch ein Drehmoment der 
Motors der Hydraulikdruck durch den Olkanal der Hydrau- 45 Nockenwelle betatigt, wobei die Nocke in einer Radialrich- 
likkammer zugefuhrt, so daB der Stift aus dem Loch entge- tung der Nockenwelle bewegbar ist und die Nocke einen 
gen einer Vorspannkraft der Ruckstellfeder herausgedruckt Hubabschnitt umfaBt, weicher sich vorwarts und ruckwarts 
wird und ein Ende davon in Eingriff mit der Vertiefung zu in einer Richtung des Ventils bewegt; 
einem vorbestimmten Drehungszeitpunkt in Eingriff ist, zu eine Tragvorrichtung, welche die Nocke mit der Nocken- 
welchem das Loch mit der Vertiefung Ubereinstimmt. So ist so welle dreht; und 

die Nocke mit der Nockenwelle verbunden, urn ein Drehmo- eine Einrichtung zum In-Eingriff-Bringen der Nocke mit der 
ment davon aufzunehmen. Dieses betatigt das Ventil in einer Nockenwelle und zum Losen der Nocke von der Nocken- 
Offhungs- und SchlieBweise, um beispielsweise eine Ein- welle in Ubereinstimmung mit Motorbetriebszustanden 
laBluft-FUlleistung zu verbessem, wodurch eine hone Lei- Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie I-I in 
stung des Motors erfeicht wird. 55 Fig. 2, welche ein erstes AusfUhrungsbeispiel eines Systems 

Bei dem obigen System treten jedoch aufgrund der Tatsa- zum Antreiben und Steuern einer Nocke fur einen Verbren- 
che, daB die Nocke und die Nockenwelle relativ zueinander, nungsmotor zeigt; 

wie oben beschrieben, drehbar sind, Probleme auf, wie etwa Fig. 2 ist eine Seitenansicht des Systems; 

eine schwierige Steuerung zur Umschaltung von einem Mo- Fig. 3 ist eine vergroBerte Teilansicht, teilweise im 

torbetneb bei niedriger Drehzahl und geringer Last auf ei- 60 Schnitt, welche das System zeigt; 

nen Betrieb bei hoher Drehzahl und hoher Last, das heiBt, Fig. 4 ist eine Ansicht, betrachtet von einem Pfeil IV in 

von dem gelosten Zustand zum verbundenen Zustand der Fig. 2; 

Nocke und der Nockenwelle, und ein Auftreten eines star- Fig. 5 ist eine perspektivische Explosionsansicht, welche 

ken Hfimmems. das System zeigt; 

Genauer wird wShrend eines Motorbetriebs bei niedriger 65 Fig. 6 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 1, welche die Wir- 
Drehzahl und geringer Last eine Verbindung der Nocke mit kungsweise des ersten AusfUhrungsbeispiels erlauterf 
der Nockenwelle gelost, so daB die Nockenwelle sich in Fig. 7 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 6, welche die" Wir- 

Drehung befindet, die Nocke sich jedoch nicht dreht. Bei ei- kungsweise des ersten AusfUhrungsbeispiels erliiutert; 
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Fig. 8 isL eine Ansicht ahnlich Fig. 7, welche die Wir- 
kungsweise des crstcn AusfUhrungsbeispiels erlautcrt; 

Fig. 9 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 3, welche die Wir- 
kungsweise der Eingriffs-Lose-Einrichtung des ersten Aus- 
fUhrungsbeispiels erlautert; 5 

Fig. 10 ist ein Graph, welcher eine Hubkennlinie einer be- 
wegbaren Nocke des ersten AusfUhrungsbeispiels darstellt; 

Fig. 11 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 8, welche ein zweites 
AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 12 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 11, welche ein drittes 10 
AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 13 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 9, welche ein viertes 
AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 14 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 12, welche ein fUnf- 
tes AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar- 15 
stellt; 

Fig. 15 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 14, welche ein sech- 
stes AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar- 
stellt; 

Fig. 16 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 10, welche eine Ven- 20 
tilhubkcnnlinic des sechstcn AusfUhrungsbeispiels darstellt; 

Fig. 17 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 15, welche ein sieb- 
tes AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar- 
stellt; 

Fig. 18 ist cine Ansicht ahnlich Fig. 17, welche die Wir- 25 
kungsweise des siebten AusfUhrungsbeispiels erlautert; 

Fig. 19 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 18, welche die Wir- 
kungsweise des sicblen AusfUhrungsbeispiels erlautcrt; 

Fig. 20 ist cine Ansicht ahnlich Fig. 19, welche ein achtes 
AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt; 30 

Fig. 21 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 20, welche die Wir- 
kungsweise des achtcn AusfUhrungsbeispiels erlautcrt; 

Fig. 22 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 21, welche die Wir- 
kungsweise des achten AusfUhrungsbeispiels erlautert; 

Fig. 23 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 22, welche die Wir- 35 
kungsweise des achten AusfUhrungsbeispiels erlautert; 

Fig. 24 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 23, welche die Wir- 
kungsweise des achten AusfUhrungsbeispiels erlautert; 

Fig. 25 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 24 Iangs der Linie 
XXV-XXV in Fig. 26, welche ein neuntes Ausfuhrungsbei- 40 
spiel der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 26 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 2, welche das neunte 
AusfUhrungsbeispiel darstellt; 

Fig. 27 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 13, welche das 
neunte Ausfiihrungsbeispiel darstellt; 45 

Fig. 28 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 4, betrachtet von dem 
PfeilXXVH; 

Fig. 29 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 25, welche die Wir- 
kungsweise der bewegbaren Nocke des neunten AusfUh- 
rungsbeispiels erlautert; 50 

Fig. 30 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 29, welche die Wir- 
kungsweise der bewegbaren Nocke des neunten AusfUh- 
rungsbeispiels erlautert; 

Fig. 31 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 30, welche die Wir- 
kungsweisc der bewegbaren Nocke des neunten AusfUh- 55 
rungsbeispiels erlautert; 

Fig. 32 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 31, welche die Wir- 
kungsweise der bewegbaren Nocke des neunten AusfUh- 
rungsbeispiels erlautcrt; 

Fig. 33 ist. eine Ansicht ahnlich Fig. 27, welche die be- 60 
wegbare Nocke in Verbindung mit einer Nockenwelle durch 
die Eingriffs-Lose-Einrichtung des neunten AusfUhrungs- 
beispiels darstellt; 

Fig. 34 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 32, welche die be- 
wegbare Nocke in dem gestUtzten Zustand darstellt; 65 

Fig. 35 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 34, welche die be- 
wegbare Nocke in dem gehobenen Zustand darstellt; 

Fig. 36 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 16, welche die Vcn- 



lilhubkennlinie des neunten AusfUhrungsbeispiels erlautert; 

Fig. 37 ist cine Ansicht ahnlich Fig. 28, welche ein zchn- 
tes AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar- 
stellt; 

Fig. 38 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 36, welche die Ven- 
tilhubkennlinie des zehnten AusfUhrungsbeispiels erlautert; 

Fig. 39 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 35, welche ein elftes 
AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt; 

""Big. 40 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 39, welche ein zwBlf- 
tes AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar- 
stellt. 

Bczugnehmcnd auf die Zeichnung wird ein System zum 
Antreiben und Steuem einer Nocke ffir einen Verbrennungs- 
motor beschrieben, welches die vorliegende Erfindung ver- 
korpert. 

In Fig. 1-5 ist ein Nockcnantricbssteuersystcm auf einen 
Verbrennungsmotor mit zwei Einlaflventilen 11, 12 pro Zy- 
linder an einem Zylinderkopf 10 angewandt. Das erste Ein- 
laBvenlil 11 wird durch eine an einer Nockenwelle 13 befe- 
stigte, gewohnliche, feststehende Nocke 14 Uber einen Ven- 
tilheber 15 geoffnet, wohingegen das zweite Einlaflventil 12 
durch ein Nockenantriebssteuersystem geoffnet wird. 

Genauer ist, wie am besten in Fig. 1 zu sehen, das Nok- 
kenantriebssteuersystem uber dem Zylinderkopf 10 und ent- 
lang der Langsrichtung des Motors angeordnet und umfaBt 
die Nockenwelle 13, welche durch das von einer Kurbel- 
welle ubcrtragene Drchmomcnt angetrieben wird, eine bc- 
wegbare Nocke 17, welche am AuBcnumfang der Nocken- 
welle 13 derart angeordnet ist, daB sie im wesentlichen in 
der Radialrichtung der Nockenwelle bewegbar ist und mit 
einer Ventilfcdcr 12a zum Betatigen des zweiten EinlaBven- 
tils 12 in einer Offnungs- bzw. SchlieBweise durch einen ab- 
gedeckten, zylinderformigen, direkt betatigten Ventilheber 
16 zusammenarbeitet, eine Tragvorrichtung 18, welche am 
AuBenumfang der Nockenwelle 13 angeordnet ist, urn ein 
Ende der bewegbaren Nocke 17 zu lagem, und eine Einrich- 
tung 19, welche die bewegbare Nocke 17 von der Nocken- 
welle 13 in Eingriff bringt bzw. die bewegbare Nocke 17 
von der Nockenwelle 13 lost, wobei dies in tlbcrcinstim- 
mung mit den Motorbetriebszustanden erfolgt. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, ist die Nockenwelle 13 durch ein 
Lager 20 gelagert, welches an einem oberen Ende des Zylin- 
derkopfes 10 angeordnet ist, so daB sic, betrachtet in Fig. 1, 
im Uhrzeigersinn drehbar ist. Ein Olkanal 21 ist in Axial- 
richtung durch die Nockenwelle 13 ausgebildet, durch wel- 
chen der Hydraulikdruck von einem Hydraulikkreis zuge- 
fiihrt wird, wie unten beschrieben. Ein kleines Loch 22 ist in 
Radialrichtung in der Nockenwelle 13 an der Position ent- 
sprechend der bewegbaren Nocke 17 ausgebildet, urn mit 
dem Olkanal 21 verbunden zu sein. 

Wie am besten aus Fig. 5 ersichdich, umfaBt die beweg- 
bare Nocke 17 einen Grundkreisabschnitt 23 mit einem re- 
gentropfenformigen bzw. annahernd kreisformigen Profil, 
einen Nockcnhubabschnitt 24, welcher ausgchend von ei- 
nem Ende des Grundkreisabschnitts 23 vorsteht, einen Flan- 
kenabschnitt 25, welcher zwischen dem Grundkreisab- 
schnitt 23 und dem Nockenhubabschnitt 24 angeordnet ist, 
die sich drehen, urn in Glcitkontakt mit atinahcrnd der Mitte 
der Oherseite des Ventilhebers 16 zu gelangen. Die Hub- 
kennlinie der bewegbaren Nocke 17 ist in Fig. 10 darge- 
stellt. 

Eine Gleitstuck- bzw. Mittenoffnung 26 ist durch die 
Mitte der bewegbaren Nocke 17 zur Aufnahme der Nocken- 
welle 13 ausgebildet. Wie am besten in Fig. 1 zu sehen, ist 
die Gleitsluckoffnung 26 wie ein Kokon im wesentlichen 
entlang der Radialrichtung der Nockenwelle 13 geformt und 
weist ein kreisfdrmiges Ende 26a auf, welches in der Mitte 
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des Grundkreisabschnitts 23 angeordnet ist, und ein weite- gung von der Innenseite des Aufnahmelochs 35 zur AuBen- 

res lae.sformiges Ende 26b welches auf der Seite einer seite zu ermoglichen, ein Eingriffsloch 37, welches in Axi- 

vS^SSS^ ^^^^^'^^^ akicht U ngdurch-die-bew^bWN6ck^l7iTrderi'80Wm: 

Eine Endflkche 26c der Gleitstuckdffhung 26 zwischen den fangsposition beziiglich des Durchgangslochs 17b ausgebil- 

bexden Enden 26a 26b umfaBt eine glatte, kreisfdrmige, 5 del ist und dem Aufhahmeloch 35 in einem vorbestimmten 

kontinuierhche Fhiche, woh.ngegen eme andere Endflache Grundkreisbereich der bewegbaren Nocke 17 zugewandt ist 

26d, welche der Endflache 26c zugewandt ist, einen wei- einen Druckkolben 38, welcher gleitfahig in dem Eingriffs- 

chen VorsprungurnfaBt. loch 37 angeordnet ist und eine Endflache aufweist, welche 

Die bewegbare Nocke 17 ist drehbar angeordnet, so daB einer Endflache des Eingriffskolbens 36, wie erforderlich 

der Nockenhubabschnitt 24 sich durch eine Vorspannein- 10 zugewandt ist, einen Vorspannkolben 41, welcher in einem 

rich ung 27 durch die GleitstuckSffnung 26 vorwarts bewe- Bodenhalteloch 39 angeordnet ist, das im Flansch 33 in 

gen kann. Genauer umfaBt wie in Fig. 1 dargestellt, die Vor- Ubereinstimmung mit dem Aufnahmeloch 35 ausgebildet 

1~L Z I IT "T? , 28 ' w °! cl f s . im . we " ist - und zum Ruckwartsbewegen des Eingriffskolbens 36 

sentlichen in Radialrichtung in der Nockenwelle 13 in Uber- durch eine Vorspannkraft eines Federelements 40 durch den 

einstiramung nut dem zweiten EinlaBventil 12 ausgebildet 15 Druckkolben 38, und einen Hydraulikkreis 43 zum wahl- 

>st, einen Plunger 29, welcher gleitfahig in dem Plungerloch weisen Zufuhren und Ablassen des Hydraulikdrucks zu bzw 

28 angeordnet ist, und eine Ruckstellfeder 30 zum Vorspan- von einer Hydraulikkammer 42, welche in der Unterseite 
nen des Plungers 29 hin zu einer Innenumfangsflache der des Aufnahmelochs 35 ausgebildet ist. Der Druckkolben 38 
Gleitstijckoffnung 26 der Vorspannkolben 41 und das Federelement 40 bilden eine 

Das Plungerloch 28 ist derart ausgebildet, daB die Unter- 20 Vorspannvorrichtung. Ein Luftausstromloch 44 kleinen 

seite den Olkanal 21 durchquert. Der Plunger 29, welcher Durchmessers ist durch eine Bodenwand des Haltelochs 39 

sich g eitfdhig in dem Plungerloch 28 bewegt, ist wie ein ab- zur Gewahrleistung einer freien Gleitbewegung des Vor- 

gedeckter Zylinder geformt und weist einen Kopf 29a mit spannkolbens 41 ausgebildet " 

einer Kugelkopfflache auf, welche zur Innenumfangsflache Die Axiallange des Eingriffskolbens 36 und des Druck- 

derGleitstuckoffnung26gerichtetist. Die Ruckstellfeder 30 25 kolbens 38 ist derart festgelegt, daB sie im wesentlichen 

weist ein Ende auf,. welches durch die Unterseite des Plun- gleich der Axiallange des entsprechenden Aufnahmelochs 

gerlochs 28 elastisch gehalten wird, und ein anderes Ende, 35 und des Eingriffslochs 37 ist, wohingegen die Axiallanfie 

welches durch die Unterseite einer Aussparung des Plungers des Vorspannkolbens 41 derart festgelegt ist, daB diese klei- 

29 elastisch gehalten wird. Die Wicklungslange der Ruck- ner ist als die Axiallange des Haltelochs 39. Das Eingriffs- 
stellfeder 30 ist derart festgelegt, daB eine Vorspannkraft an- 30 loch 37 ist derart angeordnet, daB dann, wenn der Nocken- 
nahemd Null ist, wenn sich der Nockenhubabschnitt 24 der hubabschnitt 24 der bewegbaren Nocke 17 sich maximal 
bewegbaren Nocke 17 maximal vorwarts bewegt. riickwarts bewegt, beide Enden des Vorspannkolbens 38 den 

Wie am besten in Fmg. 3-4 zu sehen, umfaBt die Tragvor- entsprechenden Innenflachen 32a, 33a der Flansche 32 33 

nchtung 18 ein Paar von Flanschen 32, 33, welche auf bei- zugewandt sind 

den Seitenflachen 17a der bewegbaren Nocke 17 angeordnet 35 Wie in Fig. 3 dargestellt, umfaBt der Hydraulikkreis 43 

und an der Nockenwelle 13 durch jeweilige Befestigungs- eine Olbohrung 45, welche in Radialrichtung in der Nocken- 

bolzen 31 befestigt sind, in Diametralrichtung durch die welle 13 ausgebildet und in Verbindung mit der Hydraulik- 

Flansche und die NockenweUe angeordnet sind, und einen kammer 42 und dem Olkanal 21 ist einen Hydrauhkdruck- 

Iragbolzen 34, welcher durch die Flansche 32,33 angeord- Zufuhr- und Hydraulikdruck-AblaB-Kanal 47 mit einem 

net und die bewegbare Nocke 17 angeordnet ist, um die be- 40 Ende, das mit dem Olkanal 21 verbunden ist und einem an- 

wegbare Nocke 17 zutragen. deren Ende, das mit einer Olpumpe 46 verbunden ist, ein bi- 

Jeder der Manscne 32, 33 ist annahernd kreisformig ge- direktionales Solenoidventil 48, welches zwischen der Ol- 

formt, wobei der AuBendurchmesser derart festgelegt ist, pumpe 46 und dem Olkanal 21 angeordnet ist, und eine Off- 

daB er im wesentlichen gleich dem AuBendurchmesser des nung 50, welche mit einem Umgehungskanal 49 zum Um- 

Orundkreisabschnitts 23 der bewegbaren Nocke 17 ist, und 45 gehen des Solenoidventils 48 angeordnet ist 

weist in der Mitte eine EingriffsSffnung 32c, 33c auf, wel- Das Solenoidventil 48 ist mit einem Ablaufkanal 51 ver- 

che mit der Nockenwelle 13 in Eingriff ist. Einander zuge- bunden, welcher mit dem Olkanal 21, wie erforderlich ver- 

wandte Innenflachen 32a, 33a der Flansche 32, 33 befinden bunden ist, und gewahrleistet ein Umschalten zwischen dem 

sich in Gleitkontakt mit den Seitenflachen 17a der bewegba- Olkanal 21 und dem Ablaufkanal 51 durch eine auf einem 

ren Nocke_17. Femer sind, wenn der Nockenhubabschnitt so Mikrocomputer basierende Steuervorrichtung 52 DieSteu- 

24 der bewegbaren Nocke sich ruckwarts bewegt, die Au- ervorrichtung 52 liefert ein Steuersignal an das Solenoid- 

Benumfangsflachen der Flansche 32, 33 der Oberflfiche des ventil 48 in Ubereinstimmung mit den Motorbetriebszustan- 

Ventilhebers 16 zugewandt, wobei ein kleiner Zwischen- den, welche durch verschiedene Sensoren, wie etwa einen 

raum C existiert. Kurbelwinkelsensor, einen LuftdurchfluBmesser, einen 

Der Tragbolzen 34 ist durch Bolzenlocher 32b, 33b, die 55 KUhlmitteltemperatursensor und einen Drosselklappenoff- 

durch die jeweiligen AuBenumfange der Flansche 32, 33 nungssensor, welche nicht dargestellt sind, erfaBt werden 

ausgebildet sind, und ein Durchgangsloch 17b angeordnet Nachfolgend wird die Wirkungsweise des ersten AusfUh- 

ist wekhes durch die vorstehend Endflache 26d der Gleit- rungsbeispiels beschrieben. Unter niedriger Drehzahl und 

stUckbffnung 26 der bewegbaren Nocke 17 ausgebildet ist. geringer Last des Motors spent das Solenoidventil 48 die 

Der Tragbolzen 34 befindet sich in PreBpassung mit den 60 Stromaufwartsseite des Zufuhr- und AblaBkanals 47 in 

Bolzenlfichern 32b, 33b und in Gleitpassung mit dem Ubereinstimmung mit einem Steuersignal der Steuervor- 

purchgangsloch 17b, um ein freies Schwingen der beweg- richtung 52 und gewahrleistet eine Verbindung zwischen 

baren Nocke 17 zu gewahrleisten. dem Zufuhr- und AblaBkanal 47 und dem Ablaufkanal 51, 

Wie m Fig. 1 und 3 dargestellt, umfaBt die Eingriffs- so daB der Hydraulikkammer 42 kein Hydraulikdruck zuge- 

Lose-Einnchtung 19 etn Bodenaufnahmeloch 35, welches 65 filhrt wird. Folglich werden der Eingriffskolben 36 der 

im Flansch 32 ausgebildet und in Axialrichtung von der In- Druckkolben 38 und der Vorspannkolben 48 in den Aufnah- 

nenflache 32a zur AuBenflache verlauft, einen Eingriffskol- melbchern 35, 37, 38, wie in Fig. 3 dargestellt, aufgenom- 

ben 36, welcher gleitfahig angeordnet ist, um eine Bewe- men, wobei diese im Zustand eines Lfisens eines Eingriffs 
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der bewegbaren Nocke 17 mit der Nockenwelle 13 gehalten 
werden. 

Daher drehen sich, wie in Fig. 1 und 6-8 dargestellt, 
wenn sich die Flansche 32, 33 synchron mit einer Drehung 
der Nockenwelle 13 drehen, die bewegbare Nocke 17 durch 5 
den Tragbolzen 34 ebenfalls synchron mit der Nockenwelle. 
Wenn die AuBenumfangsfiache der bewegbaren Nocke 17 
in Gleitkontakt mit der Oberseite des Ventilhebers 16, wie in 
Fig. 1 dargestellt, gelangt und, folgend auf den Grundkreis- 
abschnitt 23 und den Flankenabschnitt 25 der Nockenhub- 10 
abschnitt 24 die Oberseite des Ventilhebers 16 erreicht, so 
wirkt eine Vorspannkraft der Ventilfedef 12a auf den Nok- 
kenhubabschnitt 24, wie in Fig. 6 dargestellt. Dies driickt 
den Plunger 29 entgegen einer Vorspannkraft der Ruckstell- 
feder 30 zurtick, so daB die bewegbare Nocke 17 zum ande- 15 
ren Ende 26b durch die Gleitstuckoffnung 26 schwingt, wo- 
bei der Tragbolzen 34 als Drehachse dient, das heiBt, der 
Nockenhubabschnitt 24 bewegt sich im wesentlichen bis 
zum gleichen Niveau wie AuBenumfangskanten der Flan- 
sche 32, 33 maximal riickwarts, wobei ein Eingriff des an- 20 
dren Endes 26b mit der Nockenwelle 13 erfolgt. 

Wie in Fig. 7-8 dargestellt, geht die Eingriffsposition der 
bewegbaren Nocke 17 bezUglich der Nockenwelle 13, wenn 
die bewegbare Nocke 17 sich weiter dreht, so daB der andere 
Flankenabschnitt 25 betroffen ist, von dcm anderen Ende 25 
26b der Gleitstuckoffnung 26 auf das eine Ende 26a Uber, so 
daB sich der Nockenhubabschnitt 34 durch die Vorspann- 
kraft der Rucks tellfeder 30 durch den Plunger 29 vorwarts 
bewegt. Wenn eine weitere Drehung der Nockenwelle 17 
ausgefilhrt wird, so daB der Grundkreisabschnitt 23 betrof- 30 
fen ist, wie in Fig. 1 dargestellt, so bewegt sich der Nocken- 
hubabschnitt 24 maximal vorwarts. 

Genauer gelangt in diesem Motorbetriebsbereich trotz ei- 
nes Drehens in Synchronitat mit der Nockenwelle 13 die be- 
wegbare Nocke 17 zusammen mit den Flanschen 32, 33 in 35 
Gleitkontakt mit der Oberseite des Ventilhebers 16 in dem 
Grundkreisabschnitt, wobei keine Hubbetatigung an dem 
zweitenEinlaBventil 12 ausgefilhrt wird. Daher wird das er- 
ste EinlaBventil 11 durch die feststehende Nocke 14 zur Off- 
nungs- und SchlieBbetatigung angehoben, wohingegen das 40 
zweite EinlaBventil 12 durch eine Vorspannkraft der Ventil- 
feder 12a geschlossen wird, wobei der sogenannte Ventil- 
stoppzustand gehalten wird. Dies erzeugt eine starke Ver- 
wirbelung der EinlaBluft, welche in den Zylinder stromt, so 
daB eine Verbrennung beschleunigt wird, wodurch ein ver- 45 
besserter Kraftstoffverbrauch ermoglicht wird. 

Femer wird, selbst wenn das Solenoidventil 48 die Zufuhr 
des Hydraulikdrucks zur Hydraulikkammer 42, wie oben 
beschrieben, unterbricht, der von der Olpumpe 46 abgege- 
bene Hydraulikdruck teilweise leicht der Hydraulikkammer 50 
42 etc. Uber die Offnung 50 des Umgehungskanals 49, den 
Olkanal 21 und die Olbohrung 45 zur Schmierung jedes Ele- 
ments zugefiihrt. AuBerdem wird, wie in Fig. 8 dargestellt, 
der Hydraulikdruck ebenfalls von dem kleinen Loch 22 ei- 
nem halbmondfbrmigen Zwischcnraum 26c zugefiihrt, wel- 55 
cher zwischen der AuBenumfangsfiache der Nockenwelle 
13 und der Innenumfangsflache des einen Endes 26a der 
Gleitstuckoffnung 26 ausgebildet ist, wodurch ein plotzli- 
ches Hcrvbrtrcten des Nockcnhubabschnitts 24 der beweg- 
baren Nocke 17 bei einem Dbergang von dem Flankenab- 60 
schnitt 25 auf den Nockenhubabschnitt 24 begrenzt wird, 
welcher sich maximal vorwartsbewegt. Das heiBt, dieser 
leichte Hydraulikdruck dient als Dampfer. Dies verhindert 
eine sogenannte Klickerscheinung w&hrend eines Uber- 
gangs von dem Nockenhubabschnitt 24 auf den Flankenab- 65 
schnitt 25, was dazu fiihrt, daB ein Auftrelen eines Ham- 
mems und eines VerschleiBes zwischen der Oberseite des 
Ventilhebers 16 und der AuBenumfangsfiache der bewegba- 
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ren Nocke 17 bzw. zwischen der AuBenumfangsfiache der 
Nockenwelle 13 und der Innenumfangsflache des einen En- 
des der Gleitstuckoffnung 26 verhindert wird. 

Hingegen wird unter hoher Drehzahl und hoher Last des 
Motors beispielsweise das Solenoidventil 48 in tjberein- 
stimmung mit einem Steuersignal der Steuervorrichtung 52 
geschaltet, um den Ablaufkanal 51 zu sperren und eine Ver- 
bindung zwischen der Stromaufwarts- und der Stromab- 
wartsseite des Zufuhr- und AuslaBkanals 47 zu gewahrlei- 
sten. Folglich wird der von der Olpumpe 46 abgegebene Hy- 
draulikdruck der Hydrauhkkammer 42 Uber den Zufuhr- 
und AuslaBkahal 47 den Olkanal 21 und die Oibohrung 45 
zugefuhrt. So steht in Fig. 9, wenn sich die bewegbare 
Nocke 17 dreht, so daB der Grundkreisabschnitt 23 der 
Oberseite des Ventilhebers 16 zugewandt ist, das heifit, das 
Aufnahmeloch 35, das Eingriffsloch 37 und das Halteloch 
39 sind in dem Grundkrcisbereich ausgerichtet, der Kopf der 
Eingriffskolbens 36 durch den hohen Hydrauiikdruck inner- 
halb der Hydrautikkammer 42 entgegen einer Vorspannkraft 
des Federelements 40 vor, so daB der Druckkolben 38 und 
der Vorspannkolben 41 zuriickgeschoben wird, wobei ein 
Eingriff mit dem Eingriffsloch 37 erfolgt. Gleichzeitig ge- 
langt auch ein andres Ende des Druckkolbens 38 in Eingriff 
mit dem Halteloch 39. So gelangt bei maximal vorwarts be- 
wegtem Nockenhubabschnitt 24 die bewegbare Nocke 17 in 
Eingriff mit den Flanschen 32, 33, so daB diese mit der Nok- 
kenwelle 13 vereint ist. 

Folglich kann in der gleichen Wcise wie bei der festste- 
henden Nocke 14 die bewegbare Nocke 17 eine Nockenhub- 
funktion bei Drehung der Nockenwelle 13 zum Anheben 
des zweiten EinlaBventils 12 ausUben, wie in Fig. 10 darge- 
stellt. Dies verbessert die EinlaBluft-Fulleistung infolge ei- 
ner Offnungs- und SchlieBbetatigung der beiden EinlaBven- 
tile 11, 12, wodurch eine erhohte Motorausgangsleistung er- 
moglicht wird. 

So ist gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel die beweg- 
bare Nocke 17 derart aufgebaut, daB sie sich immer syn- 
chron mit der Nockenwelle 13 durch den Tragbolzen 34 
dreht, und ein Eingriff bzw. ein L6sen der bewegbaren 
Nocke 17 mit bzw. von der Nockenwelle 13 erfolgen durch 
die Eingriffs-Lese-Einrichtung 19 wahrend einer Drehung 
dieser beiden, wobei ein schneller und sicherer Eingriff bzw. 
ein schnelles und sicheres Losen erreicht wird und ein Auf- 
treten eines ZusarnmenstoBes von Bauteilen verhindert 
wird. 

Femer erfolgt ein Eingriff der Eingriffs-Lose-Einrichtung 
19, das heifit, ein Eingriff des Eingriffskolbens 36 und des 
Druckkolbens 38 mit dem Eingriffsloch 37 und dem Halte- 
loch 39 wahrend einer Drehung der Nockenwelle 13 und der 
bewegbaren Nocke 17 und im Grundkreisbereich der be- 
wegbaren Nocke 17, wobei eine ausreichende Eingriffszeit 
ermoglicht wird, was zu einem stabilen und sichereren Ein- 
griff selbst wahrend hoher Drehzahlen fuhrt. 

Femer ist gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel die 
Vorspanneinrichtung 27 in der Richtung einer Vorwartsbe- 
wegung des Nockenhubabschnitts 24 der bewegbaren 
Nocke 17 angeordnet, so daB, wenn der Nockenhubab- 
schnitt 24 durch eine Vorspannkraft der Ventilfeder 12a ge- 
driickt wird, cine Ruckwartsbcwegung der bewegbaren 
Nocke 17 leicht in deren Gesamtheit durch den Nockenhub- 
abschnitt 24 ausgefilhrt wird. 

Femer ist das Eingriffsloch 37, wie oben beschrieben, 
derart angeordnet, daB dann, wenn sich der Nockenhubab- 
schnitt maximal riickwarts bewegt, beide Enden des Vor- 
spannkolbens 38 den entsprechenden Innenflachen 32a, 33a 
der Flansche 32, 33 zugewandt sind, so daB bei gelostem 
Eingriff der bewegbaren Nocke 17 mit der Nockenwelle 13 
beide Enden des Vorspannkolbens 38 immer den Innenfla- 



DE 100 53 776 A 1 

9 10 

chen 32a, 33a der Flansche 32, 33 in jeder Bewegungsposi- GemaB dem vierten Ausfiihrungsbeispiel kann die S Iruk- 

tion der bewegbaren Nocke 17 zugewandt sind, wobei kein tur der Vorrichtung vereinfacht und deren Gewicht reduziert 
versehentliches-L6sen-des-Vorspannkolbens-38-von-dem- sein: Ferner kann-dieBreiteder bewegbaren Nocke Yl^&t-~ 

Eingriffsloch 37 auftritt. Ebenso sind die K6pfe des Bin- groBert sein, wodurch ein stabiles Gleitvermogen der be- 

griffskolbens 36 und des Vorspannkolbens 41 imtner den 5 wegbaren Nocke 17 bezUglich der Oberseite des Ventilhe- 

Seitenflachen 17a der bewegbaren Nocke 17 zugewandt, bers 16 erhalten wird. 

wobei kein versehentliches Lfisen des Eingriffskolbens 36 Fig. 14 zeigt ein flinftes AusfUhrungsbeispiel der vorlie- 

und des Vorspannkolbens 41 auftritt. genden Erfindung, wobei die beiden Flansche 32, 33 der 

Fig. 11 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- Nockenwelle 13 entfemt wurden und die bewegbare Nocke 

genden Erfindung, wobei die Vorspanneinrichtung 27 be- 10 17 allein verwendet wird. Die bewegbare Nocke 17, welche 

zuglich der bewegbaren Nocke 17 in der entgegengesetzten im wesentlichen die gleiche Struktur wie diejenige des er- 

Weise zum ersten Ausfiihrungsbeispiel angeordnet ist. Ge- sten Ausfuhrungsbeispiels aufweist, ist durch einen Dreh- 

nauer ist das Plungerloch 28 in der Innenumfangsflache des bolzen oder eine Tragvorrichtung 53 an der Nockenwelle 13 

einen Endes 26a der GleitstUckftffnung 26 der bewegbaren gelagert. Die Eingriffs-Lose-Einrichtung 19 ist in der Ra- 

Nocke 17 ausgebildet, so daB der Kopf 29a des Plungers 29 15 dialrichtung der bewegbaren Nocke 17 und der Nocken- 

an die Innenumfangsflache des einen Endes 26a st6Bt. welle 13 angeordnet. 

GemaB dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird, wenn Genauer weist der Drehbolzen 53 einen kugelfdrmigen 

sich die bewegbare Nocke 17 dreht, so daB der Grundkreis- Kopf 53a auf und ist in ein Prefipassungsloch 54 eingeprefit, 

abschnitt 23 in Kontakt mit dem Ventilheber 16 gelangt, der welches in Radialrichtung durch die bewegbare Nocke 17 

Grundkreisabschnitt 23 zwangsweise auf das gleiche Ni- 20 ausgehend von der AuBenumfangsfiache zu der Innenum- 

veau wie die AuBendurchmesser der Flansche 32, 33 ge- fangsflache ausgebildet, daB der Kopf 53a gleitfahig in Ein- 

druckt, das heiBt, auf die Oberseite des Ventilhebers 16, wo- griff mit einer kugelformigen Vertiefung 55 ist, welche in 

bei dies durch den Plunger 29 und die RUckstellfeder 30 er- der AuBenumfangsfiache der Nockenwelle 13 ausgebildet 

folgt. Dies ermbglicht eine genaue Ausrichtung des Aufnah- ist. Daher ist die bewegbare Nocke 17 an der Nockenwelle 

melochs 35, des Eingriffslochs 37 und des Haltelochs 39 in 25 13 durch die Gleitstiickoffhung 26 gelagert, um urn den 

dem Grundkreisbereich, wobei ein sicherer und leichter Ein- Kopf 53a des Drehbolzens 53 schwingen zu konnen und um 

griff des Eingriffskolbens 36 und des Druckkolbens 38 mit sich synchron mit der Nockenwelle 13 zu drehen. Da die be- 

den Lochem 35, 37, 39 erhalten wird. Dies fiihrt zu einer wegbare Nocke 17 durch den Drehbolzen 53 gelagert ist, 

hervorragenden Verbindung der bewegbaren Nocke 17 mit unterscheidet sich deren Schwingungsbahn leicht von derje- 

der Nockenwelle 13. 30 nigen des ersten Ausfuhrungsbeispiels, wodurch eine unter- 

Fig. 12 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- schiedliche Kriimmung der einen Endflache 26c der Gleit- 

genden Erfindung, welches im wesentlichen das gleiche wie stuckoffnung 26, insbesondere um den Kopf 53a des Dreh- 

das zweite AusfUhrungsbeispiel ist, abgesehen davon, daB bolzens 53 bewirkt wird. 

das Nockenprofil der bewegbaren Nocke 17 durch Schnei- Die Eingriffs-Lose-Einrichtung 19 umfaBt ein Aufnah- 

den der AuBenflache des Flankenabschnitts 25 zwischen 35 meloch 56, welches in Radialrichtung in der AuBenum- 

dem Grundkreisabschnitt 23 und dem Nockenhubabschnitt fangsflache der Nockenwelle 13 ausgebildet ist und dem 

24 und auf der Vorderseite, betrachtet in der Drehrichtung Drehbolzen 53 entspricht, ein Halteloch 58, welches in Ra- 

der bewegbaren Nocke 17, geandert wurde. dialrichtung in der Innenumfangsflache des Grundkreisab- 

GemSB dem dritten AusfUhrungsbeispiel kann, durch L6- schnitts 23 der bewegbaren Nocke 17 ausgebildet ist, und 

sen des Eingriffs der bewegbaren Nocke, wenn sich die be- 40 dem Aufnahmeloch 56, wie erforderlich, entspricht und eine 

wegbare Nocke 17 dreht, um von dem Nockenhubabschnitt Endkappe 57 aufweist, welche in dem AuBenendboden ein- 

24 zu dem Flankenabschnitt 25 uberzugehen, der Beginn ei- gepreBt ist, und einen Eingriffskolben 60, welcher gleitfahig 

ner Gleitbewegung bzw. einer Schwingung der GleitstUck- in dem Halteloch 58 angeordnet und hin zu dem Aufnahme- 

offnung 26 der bewegbaren Nocke 17 weich ausgefuhrt wer- loch 56 durch ein Federelement 59 vorgespannt ist. Der Hy- 

den, um eine Wiederbeschleunigung der Schwingung davon 45 draulikkreis 43 fiihrt den Hydraulikdruck von einer Hydrau- 

zu verringern. Dies ermflglicht nicht nur eine Verringerung likkammer 61 im Boden des Aufnahmeloch 56 durch eine 

des Hammerns bei Beginn des Kontakts der AuBenumfangs- Olbohrung 62 der Nockenwelle 13 und den Olkanal 21 zu 

flache der bewegbaren Nocke 17 mit der Oberseite des Ven- und laBt diesen ab. Ein Luftausstromloch 63 ist durch die 

tilhebers 16, sondem auch eine Verhinderung eines Zusam- Endkappe 57 angeordnet. Die Vorspanneinrichtung 27 weist 

menstoBes der Innenumfangsflache der GleitstUckoffnung so die gleiche Struktur wie in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel 

26 mit der AuBenumfangsfiache der Nockenwelle 13. auf. 

Fig. 13 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- GemaB dem fiinften Ausfiihrungsbeispiel wird, bei lang- 

genden Erfindung, wobei einer der Flansche 32, 33 der Nok- samer Drehzahl und leichter Last des Motors, der Hydrau- 

kenwelle 13 entfemt wurde, und dementsprechend eine likdruck der Hydraulikkammer 61 durch das nicht darge- 

leichte Anderung der Struktur der Eingriffs-L6se-Einrich- 55 stellte Solenoidventil 48 zugefiihrt, so daB der Eingriffskol- 

tung 19 ausgefuhrt ist Genauer umfaBt die Eingriffs-LOse- ben 60 sich riickwarts entgegen einer Vorspannkraft des Fe- 

Einrichtung 19 das Eingriffsloch 37 der bewegbaren Nocke derelements 59 bewegt, um in dem Halteloch 58 gehalten zu 

17, ausgebildet als Bodeneingriffsloch, welches dem Auf- werden. Dies 16st den Eingriff der bewegbaren Nocke 17 mit 

nahmeloch 35 des Flansches 32 zugewandt ist, den Vor- der Nockenwelle 13, so daB die bewegbare Nocke durch die 
spannkolben 41, welcher in dem Eingriffsloch 37 angeord- 60 GleitstUckfiffnung 26 um den Drehbolzen 53 schwingen 

net ist, und das Federelement 40 zum Vorspannen des Vor- kann, um das zweite EinlaBventil 12 in dem Ventilstoppzu- 

spannkolbens 41 hin zu dem Eingriffskolben 36. In der glei- stand zu versetzen. 

chen Weise wie in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist die Hingegen wird bei hoher Drehzahl und schwerer Last des 

bewegbare Nocke 17 durch den Iragbolzen 34 schwingbar Motors die Zufiihrung des Hydraulikdrucks zu der Hydrau- 
gelagert, welcher in PreBpassung mit dem Flansch 32 ist. 65 likkammer 61 durch das Solenoidventil 48 unterbrochen. 

Das Luftausstromloch 44 ist durch die Bodenwand 37a des Und wenn das Aufnahmeloch 56 und das Halteloch 58 in 

Eingriffslochs 37 ausgebildet, um eine freie Gleitbewegung dem Grundkreisbereich ausgerichtet sind, in welchem sich 

des Vorspannkolbens 41 zu gewahrleisten. der Nockenhubabschnitt 24 der bewegbaren Nocke IT ma- 
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ximal vorwarts bewegt, so steht der Eingriffskolben 60 in ' zuglich einer Linie Q belrachtet, welche die Oberseite 24a 

das Aufnahmcloch 56 vor, urn die bewegbare Nocke 17 mit des Nockenhubabschnitts 24 und cine Actase X dcr Nocken- 

der Nockenwelle 13 zur einheitlichen Drehung zu verbin- weUe 13 verbindet. AnschlieBend wird das Plungerloch 28 

den Dies lost den Vendlstopp des zweiten EinlaBventils 12, der NockenweUe 13 derart geformt, daB dieses eine Achse 

um eine OlTnungs- und SchlieBbetStigung der beiden Ein- 5 enlsprechend der Mitte der Eingriffsvertiefung 70 aufweist, 

laBvendle 11, 12 zu erhalten. so daB der Plunger 2B schrag nach vorne gleitet, wie in der 

Insbesondere ermogUcht gemaB dem filnften Ausfiih- Drehrichtung der bewegbaren Nocke 17 beziighch der Lime 

rungsbeispiel eine Entfernung der Hansche 32, 33 nicht nur Q betrachtet. Der Plunger 29 und die Eingriffsvertiefung 

eine Gewichtsverringerung der gesamten Vorrichtung, son- dienen als Tragvorrichtung zum Drehen der bewegbaren 

dern auch eine Verhinderung eines Auftretens eines un- 10 Nocke 17 zusammen mit der Nockenwelle 13. 

gleichmiiBigen VerschleiBes der AuBenumfangsflache der Das siebte Ausfiihrungsbeispiel ist femer vorgesehen mit 

bewegbaren Nocke 17 infolge einer nicht einseidgen Lage- dem Flansch 32 in Verbindung mit der NockenweUe 13. Der 

rung der bewegbaren Nocke 17 durch den einzclnen Flansch Flansch 32, welchcr nicht als Tragvorrichtung wie in dem 

32 wie beim dritten Ausfiihrungsbeispiel. ersten und zweiten Ausfiihrungsbeispiel dient, ist mit dem 
Fig. 15 zeigt ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 15 Aufnahmeloch 35 enlsprechend dem Eingriffsloch 37 der 

genden Erflndung, wobei mindestens einer der Flansche 32, bewegbaren Nocke 17 in der gleichen Weise wie in das 

33 wclchc in dem ersten bis dritten Ausfiihrungsbeispiel an zweite Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet und stellt einen Ted 
beiden Seitenflachen der bewegbaren Nocke 17 angeordnet der Eingriffs-Lose-Einrichtung 19 dair. Ferner weist der 
sind, als Nocke fur niedrige Geschwindigkeiten dient. Ge- Flansch 32 einen AuBendurchmesser auf, welcher im we- 
nauer ist der Nockenhubabschnitt 24 der bewegbaren Nocke 20 sendichen gleich dem AuBendurchmesser des Grundkreis- 
17 hoher ausgebildet, um ein Nockenprofil fur hohe Ge- abschnitts 23 dcr bewegbaren Nocke 17 ist, so daB die Au- 
schwindigkeiten aufzuweisen, wohingegen ein zweiter Nok- Benumfangsflache der Oberseite des Ventilhebers 16 zuge- 
kenhubabschnitt 64, welcher niedriger als der erste Nocken- wandt ist, wobei ein kleiner Ventilzwischenraum existiert. 
hubabschnitt 24 ist, an der AuBenumfangsflache des Flan- GemaB dem siebten Ausfiihrungsbeispiel steht der Plun- 
sches 32 ausgebildet ist, um ein Nockenprofil fur niedrige 25 gcr 29 durch eine Vorspannkraft der Riickstellfcdcr 30 bzw. 
Geschwindigkeiten aufzuweisen. durch den Hydraulikdruck innerhalb des Olkanals 21 vor, 

Dei niedriger Drehzahl und leichter Last des Motors unabhangig von den Motorbetriebs zustanden, so daB der 

schwingt die bewegbare Nocke 17 frci, so daB, bci Errcichen Kopf 29a immer udt der Eingriffsvertiefung 70 in Eingnff 

der Obcrftache des Ventilhebers 16, sich der erste Nocken- ist. Folglich ist die bewegbare Nocke 17 in synchroner Dre- 

hubabschnitt ruckwarts nach oben bis zu dem gleichen Ni- 30 hung mit der Nockenwelle 13. Bei niedriger Drehzahl und 

veau wie der zweite Nockenhubabschnitt 64 des Flansches leichter Last des Motors wird, wie oben beschneben, die 

32 bewegt. Daher wird in diesem Betricbsbereich das zweite Verbindung der bewegbaren Nocke 17 mit dem Flansch 32 

EinlaBventil 12 ohne Stoppen in einer Offnungs- und durch die Eingriffs-Lose-Einrichtung 19 gelost, so daB sich 

SchlieBweise in Ubereinstimmung mit der Hubkennlinie des die bewegbare Nocke 17 vorwarts und ruckwarts durch die 

zweiten Nockenhubabschnitts 64 mit einem niedrigen Ven- 35 NockenweUe 13 und das Gleidoch 26, wie in Fig. 17-19 

dlhub wie in Fig. 16 durch die Strichlinie dargesteUt, beta- dargcsteUt, bewegt, so daB die AuBenumfangsflache in 

tigt. Dies kann keine Verbesserung des KraftstofFverbrauchs Gleitkontakt mit der Oberseite des Ventilhebers 16 gelangt. 

verglichen mit dem Ventilstoppzustand, jedoch eine verbes- Wenn, folgend auf den Grundkreisabschnitt 23 und den 

serte Verbrennung, eine stabile Motordrehung und ein hohes Flankenabschnitt 25, der Nockenhubabschnitt 24 die Ober- 

Drehmoment infolge der Erzeugung einer Verwirbelung im 40 seite des Ventilhebers 16, wie in Fig. 17-18 dargesteUt, er- 

Zylinderliefern " " reicht, so wird der Plunger 29 durch eine Vorspannkraft der 

ffingegen sind bei hoher Drehzahl und schwerer Last des Ventilfeder 12a nach hinten gedriickt. AnschlieBend bewegt 

Motors die bewegbare Nocke 17 und die NockenweUe 13 sich die bewegbare Nocke 17 in deren Gesamtheit ruckwarts 

durch die Eingriffs-Lose-Einrichtung 19 miteinander vcr- zu dem anderen Ende 26b der Gleitstiickoffnung 26 durch 

eint, so daB das zweite EinlaBvendl 12 in einer Offnungs- 45 die Nockenwelle 13, das heiBt, der Nockenhubabschnitt 24 

und SchUeBweise in Ubereinstimmung mit der HubkennU- bewegt sich maximal ruckwarts nach oben bis zu dem im 

nie des ersten Nockenhubabschnitts 24 mit einem hohen wesentlichen gleichen Niveau wie die AuBenumfangskanle 

Vendlhub, wie in Fig. 16 durch eine VolUnie dargesteUt, be- des Flansches 32, wodurch ein Eingreifen des anderen En- 

tatigt wird, wodurch eine hohe Motorleistung erhalten wird. des 26b mit der NockenweUe 13 erreicht wird. 

Fig. 17-19 zeigen ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel der so Wie in Fig. 19 dargesteUt, geht die Eingriffsposition der 

voriiegenden ErQndung, wobei die Struktur der bewegbaren bewegbaren Nocke 17 bezUgUch der NockenweUe 13, wenn 

Nocke 17 im wesentlichen die gleiche wie diejenige des er- sich die bewegbare Nocke 17 weiter dreht, so daB der andere 

sten Ausfuhrungsbeispiels ist, abgesehen davon, daB eine Flankenabschnitt 25 betroffen ist, von dem anderen Ende 

Eingriffsvertiefung 70 in der Innenumfangsflache des ande- 26b zu dem einen Ende 26a der Gleitstiickoffnung 26, so 

rcn Endes 26b dcr Gleitstiickoffnung 26 ausgebildet ist, mit S5 daB dcr Nockenhubabschnitt 24 sich durch cine Vorspann- 

welcher der Kopf 29a des Plungers 29 in Eingriff ist. kraft der RUckstellfeder 30 vorwarts bewegt. Dabei folgt die 

Genauer weist das andere Ende 26b der Gleitstiickoff- AuBenumfangsflache des Flankenabschnitts 25, um an der 

nung 26 die gleiche Bodentiefe wie diejenige in jedem der Oberseite des Vendlhebers 16 durch eine Vorspannkraft der 

obigen Ausfuhrungsbeispiele, so daB sich, wenn sich die be- Riickstellfcdcr 30 anzuschlagcn, wodurch eine schnclle 

wegbare Nocke 17 maximal rUckwarts durch die Nocken- 60 Drehung der bewegbaren Nocke 17 verhindert wird. Das 

weUe 13 bewegt, die Oberseite 24a des Nockenhubab- heiBt, wenn keine Eingriffsvertiefung 70 existiert, wird ein 

schnitts 24 auf dem gleichen Niveau wie der Grundkreisab- Kontaktpunkt des Kopfes 29a und des anderen Endes 26b 

schnitt 23 befindet. unmittelbar nach dem Ubergehen der Oberseite 24a des 

Die Eingriffsvertiefung 70 der Innenumfangsflache des Nockenhubabschnitts 24 auf die Oberseite des Vendlhebers 

anderen Endes 26b ist derart ausgebildet, daB diese mit dem 65 16 verschoben. Und die bewegbare Nocke 17 kann sich 

Kopf 29a des Plungers 29 in Eingriff gebracht werden kann, schneU in der Drehrichtung durch eine Vorspannkraft der 

und weist eine Mitte an einem Winkel 6 auf der Vorderseite Riickstellfeder 30 bewegen, wShrend diese in Gleitkontakt 

auf, wie in der Drehrichtung der bewegbaren Nocke 17 be- mit der Oberseite des Ventilhebers 16 ist, was zu einem 
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moglichen Auftreten der Klickerscheinung fiihrt. GemaB gers 29 anschlagt, und ein anderes Ende auf, welches gleit- 
dem siebten AusWhrungsbeispiel ist jedoch der Kopf 29a fahig in einem GLeitloch 81 angeordnet ist, welches in Ra- 
.des Hungers-29-in-Eingnff-rnit-der-Eingriffsvertiefung-70,- dialrichtung-durch-cUe-Nockenweliri3^eb"iiaerisT"W 
so oafi selbst dann, wenn die bewegbare Nocke 17 beginnt, koaxial mit dem Plungerloch 28 zu sein. Eine Kopfkante des 
sich schnell zu drehen die Kante der Eingriffsvertiefung an 5 anderen Endes 80b zeigt zu der Innenumfangsflache des ei- 
der AuBenumfangsflache des Kopfes 29a des Plungers 29 nen Endes 26a der GleitstUckOffnung 26. Wenn der Nocken- 
anschlagt, um eine schnelle Drehung der bewegbaren Nocke hubabschnitt 24 der bewegbaren Nocke 17 vorsteht wie in 
17 zu verhmdern, wobei die gleiche Drehgeschwindigkeit Fig. 20 dargestellt, ist ein kleiner Zwischenraum zwischen 
wie diejerage der Nockenwelle 13 erhalten wird. der Kopfkante des anderen Endes 80b der Verbindungs- 
Dies kann das Auftreten eines Hammerns und Verschlei- 10 stange 80 und der Innenumfangsflache des einen Endes 26a 
Bens infolge des leichten ZusammenstoBes zwischen der der GleitstUckoffhung 26 definiert. Die Verbindungsstange 
Oberseite des Ventilhebers 16 und der AuBenumfangsflache 80 ist zusammen mit dem Plunger 29 durch den Zwischen- 
der bewegbaren Nocke 17 und zwischen der AuBenum- raum 82 in der Diametralrichtung der Nockenwelle 13 gleit- 
fangsflache der Nockenwelle 13 und der InnenumfangsfW- fahig. 

che des einen Endes 26a der GleitstUckoffhung 26 effektiv IS Beim achten Ausfilhrungsbeispiel bewegt der Plunger, 

verhmdern. bei niedriger Drehzahl und geringer Last des Motors, wobei 

Ferner ist die Eingriffsvertiefung 70 an einem Winkel 9 eine Verbindung der bewegbaren Nocke 17 mit der Nocken- 

auf der Vordersette, betrachtet in der Drehrichtung der be- welle 13 durch die Eingriffs-Lose-Einrichtung 19 gelost 

wegbaren Nocke 17 beziiglich der Oberseite 24a des Nok- wird, unmittelbar bevor die bewegbare Nocke 17 den Ventil- 

kenhubabschnitts 24 ausgebildet. Daher wird, wenn der 20 heber 16 niederdriickt, wie in Fig. 20 dargestellt den Nok- 

Nockenhubabschnitt 24 durch eine Vorspannkraft der Ven- kenhubabschnitt 24 der bewegbaren Nocke 17 'durch die 

tilfeder 12a durch die Oberseite des Ventilhebers 16, wie in Riickstellfeder 30, wobei der Kopf 29a an der Innenum- 

Fig. 17-18 dargestellt, nach hinten gedrtickt wird, eine fangsflache des anderen Endes 26b der GleitstUckoffhung 

Ruckwartsbewegung der bewegbaren Nocke 17 sogleich in 26 anschlagt. 

seiner Gesamtheit ausgeftihrt. 25 Wenn sich die Nockenwelle 13 im Uhrzeigersinn wie in 

Genauer wirkt, wie in Fig. 17 dargestellt, wenn die Ober- Fig. 21 dargestellt, dreht, erfkhrt die bewegbare Nocke 17 

seite 24a des Nockenhubabschnitts 24 die Oberseite des ein Drehmoment gegen den Uhrzeigersinn infolge der Dre- 

Ventilhebers 16 erreicht, eine Aufwartskraft Fe einer Vor- hung des Nockenhubabschnitts 24, begrenzt durch den Ven- 

spannkraft der Ventilfeder 12a auf die bewegbare Nocke 17. tilheber 16. Folglich bewegt sich der Kopf 29a des Plungers 

Die Aufwartskraft Fe wirkt auf den Plunger 29 in der Form 30 29 rUckwarts, wahrend dieser auf der Innenumfangsflache 

einer Komponente Fp, aufgebracht auf den Plungerkopf 29a des anderen Endes 26b gleitet, so daB der Plunger 29 die 

ausgehend von einer Unterseite 70a der Eingriffsvertiefung Verbindungsstange 80 nach oben drUckt, bis der Zwischen- 

70, einer Komponente Fpt in der Drehrichtung der Kompo- raum 82 beseitigt ist, und dreht sich ausgehend von der Po- 

nente Fp und einer Komponente FPR in der Radialrichtung sition, dargestellt durch die Strichlinie in Fig. 21 zu der Po- 

der Komponente Fp. Deshalb ist, wenn der Plunger 29 ko- 35 sition bei einem Winkel 6 bezuglich einer Achse des zwei- 

axial mit der Oberseite 24a ist, die auf den Plungerkopf 29a ten EinlaBventils 12. Das heiBt, zu diesem Zeitpunkt wirkt, 

aufgebrachte Drehrichtungskomponentenkraft Fpt groBer, in der gleichen Weise wie in dem siebten Ausfuhrungsbei- 

wohingegen die Radialrichtungskomponentenkraft FPR spiel, wenn die Oberseite 24a des Nockenhubabschnitts 24 

klemer ist. Dadurch ist ein Gleitwiderstand zwischen dem die Oberseite des Ventilhebers 16 erreicht die Aufwartskraft 
Plunger 29 und dem Plungerloch 28 verhaltnismaBig groB, 40 Fe einer Vorspannkraft der Ventilfeder 12a auf die beweg- 

was zu einer unmoglichen schnellen RUckwartsdrehung der bare Nocke 17. Ein Drehimpuls der bewegbaren Nocke 17 

bewegbaren Nocke 17 fUhren kann. GemaB dem siebten welcher aus der Aufwartskraft Fe resultiert wirkt auf den 

Ausfilhrungsbeispiel ist die Eingriffsvertiefung 70 jedoch Kontaktpunkt des Plungerkopfes 29a ausgehend von der In- 

auf der Vorderseite, wie dargesteUt, in der Drehrichtung der nenumfangsflache 26b der GleitstUckoffhung 26, wodurch 
bewegbaren Nocke 17, wie oben beschrieben, ausgebildet, 45 eine Seitenkraft Fpt des Plungers 29 bewirkt wird. Die Sei- 

so daB es mfigbch ist, die Radialrichtungskomponentenkraft tenkraft Fpt bewirkt eine Komponentenkraft Fp in der Rich- 

FPR in vollem MaBe zu erhohen und einen Gleitwiderstand tung der Normalen an dem Kontaktpunkt und eine Kompo- 

zwischen dem Plunger 29 und dem Plungerloch 28 zu ver- nentenkraft Fpx in der Axialrichtung des Plungers 29 Dabei 

nngern, wodurch eine schnelle RUckwartsbewegung der be- wird eine Vorspannkraft der RUckstellfeder vernachlassigt, 
wegbaren Nocke 17 erhalten wird. so da die RUckstellfeder eine geringere Vorspannkraft aufweist 

Ferner umfaBt die Tragvorrichtung gemaB dem siebten als die Ventilfeder. 

Ausfilhrungsbeispiel weder Flansche 32, 33 noch lYagzap- Wenn der Plunger 29 bewirkt, daB sich die bewegbare 

fen 34 wit in dem ersten Ausfilhrungsbeispiel, sondem le- Nocke 17 gegen eine Vorspannkraft der Ventilfeder 12a 

dighch den Plunger 29 und die Eingriffsvertiefung 70, was dreht, so erfahrt der Plunger 29 die groBe Seitenkraft Fpt 
nicht nur zu einer vereinfachten Struktur und einer Ge- 55 Diese Seitenkraft Fpt bewirkt eine Reibung zwischen dem 

wichtsreduzierung der Vorrichtung, sondem auch zu einer Plunger 29 und dem Plungerloch 28, welche eine schwierige 

verbesserten HersteUungs- und Montagekapazitat davon RUckwartsbewegung der bewegbaren Nocke 17 und einen 

fU ^' • schnelleren VerschleiB von Gleitabschnitten des Plungers 

Fig. 20-24 zeigen ein achtes Ausfuhrungsbeispiel der 290 und des Plungerlochs 28 verursachen kann. In dem ach- 
vorliegenden Erfindung, wobei die Struktur der bewegbaren 60 ten Ausfuhrungsbeispiel wird, da die Anordnung des Zwi- 

Nocke 17 im wesentlichen die gleiche wie diejenige in dem schenraums 82 ermiiglicht, daB sich der Plunger 29 ausge- 

ersten Ausfuhrungsbeispiel ist, aufier daB die Tragvorrich- hend von der Position, wie durch die Strichlinie dargestellt, 

tung eine Verbindungsstange 80 umfaBt, welche an dem in die Position bei einem Winkel 6 dreht, die Innenumfangs-' 

Hinterende des Plungers 29 angeordnet ist, um sich vorwarts flHche 26 durch die Verbindungsstange 80 an einem Punkt P 
und rUckwarts zusammen mit der Vorwarts- und RUckwarts- 65 nach oben gedrilckt, so daB die bewegbare 17 Nocke rUck- 

bewegung des Plungers 29 zu bewegen. warts bewegt wird, wodurch ein kleinerer Plungerwinkel 8 

Genauer weist die Verbindungsstange 80 ein Ende auf, erhalten wird. Dies fiihrt zu einer grOBeren Komponenten- 

welches an einer Unterseite 29b des Kopfes 29a des Plun- kraft Fpx zum NachobendrOcken des Plungers 29 in Axial- 
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richtung. Infolge der Beziehung Fpx = Fpt tan 6 kann der 
Plunger 29 einfach riickwarts bcwcgt wcrden, so daB sich 
die bewegbare Nocke 17 zu der Seite des einen Endes 26a 
der Innenumfangsflache 26 bewegt. 

Genauer dient die Verbindungsstange 80 zum Einschran- 5 
ken einer Verschiebung der Richtung der Ruckwartsbewe- 
gung des Plungers 29 und der Umfangsrichtung des Nok- 
kenhubabschnitts 24 und zum effektiven "Obertragen eines 
Drehmoments des Ventilhebers 16 auf die bewegbare Nocke 
17, wodurch eine Drehung der bewegbaren Nocke 17 mit 10 
der Nockenwelle 13 und eine einfache Ruckwartsbewegung 
der bewegbaren Nocke 17 ermbglicht wird. 

Wie in Fig. 23 dargestellt, dreht sich, wcnn sich die Nok- 
kenwelle 13 weiter dreht, so daB die Oberseite 24a des Nok- 
kenhubabschnitts 24 an der Oberseite des Ventilhebers 16 IS 
senkrecht anschlagt, der Plunger 29 in der Drehrichtung ge- 
ringfiigig vor der Oberseite 24a des Nockenhubabschnitts 
24, wobei sich die bewegbare Nocke maximal riickwarts be- 
wegt, und das andere Ende 80b der Verbindungsstange ist 
geringfiigig von der Innenumfangsflache des einen Endes 20 
26a der Gleitstuckoffnung 26 gctrennt. 

Wie in Fig. 24 dargestellt, driickt, wenn sich die Nocken- 
welle 13 weiter dreht, so daB die Oberseite 24a des Nocken- 
hubabschnitts 24 die Oberseite des Ventilhebers 16 passiert, 
der Plunger 29 den Nockcnhubabschnitt kontinuierlich 25 
durch die Innenumfangsflache des anderen Endes 26b der 
Gleitstuckoffnung 26. Daher dreht sich der Nockenhubab- 
schnilt24 mil der AuBenumfangsflache, welchc in Glcitkon- 
takt. mit der Oberseite des Ventilhebers 16 ist. Dies vcrhin- 
dert einen diskondnuierlichen Gleitkontakt der Oberseite 30 
des Ventilhebers 16 mit der AuBenumfangsflache des Nok- 
kenhubabschnitts 24 infolge der Trennung zwischen diesen 
beiden, was zu einer moglichen Verhinderung eines Ham- 
merns zwischen dem Ventilheber 16 und dem Nockenhub- 
abschnitt24fuhrt. 3S 

Ferner kann, wie oben beschrieben, da der Zwischcnraum 
82 zwischen dem anderen Ende 80b der Verbindungsstange 
80 und der Innenumfangsflache des einen Endes 26a der 
Gleitstuckoffnung 26 angeordnet ist, ein Eingreif en der Ver- 
bindungsstange 80 mit der Innenumfangsflache des einen 40 
Endes 26a des Seitenlochs 26 in der Anfangsphase der 
Ruckwartsbewegung der Verbindungsstange verhindert 
werden, wodurch eine weiche Ruckwartsbewegung davon 
erhalten wird. 

Das achte Ausfiihrungsbeispiel bewirkt denselben Effekt 45 
wie derjenige des ersten Ausfuhrungsbeispiels, da die ande- 
ren Strukturen, wie die Eingriffs-Lose-Einrichlung 19, die 
gleichen sind wie diejenigen des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

Fig. 25-36 zeigen ein neuntes Ausfiihrungsbeispiel der so 
vorliegenden Erfindung. In Fig. 26 wird das Nockenan- 
triebssteuersystem auf einen Verbrennungsmotor mit zwei 
EinlaBventilen 111, 112 pro Zylinder an einem Zylinderkopf 
110 angewandt. Das erste EinlaBventil 111 wird durch eine 
gcwohnliche feststchendc Nocke 114, welchc an einer Nok- SS 
Icenwelle 113 durch einen Ventilheber 115 befestigt ist, ge- 
offnet, wohingegen das zweite EinlaBventil 112 durch das 
Nockenantriebssteuersystem geoffnet wird. 

Genauer ist in Fig. 25 ferner das Nockenantriebssteuersy- 
stem Uber dem Zylinderkopf 110 und entlang der Langsrich- 60 
tung des Motors angebracht und umfaBt die Nockenwelle 
113, weiche durch ein Drehmoment angelrieben wird, wel- 
ches von einer Kurbelwelle iibertragen wird, eine beweg- 
bare Nocke 117, weiche an dem AuBenumfangs der Nok- 
kenwelle 113 angeordnet ist, um im wesentlichen in der Ra- 65 
dialrichtung der Nockenwelle bewegbar zu sein und um mit 
einer Ventilfeder 112a zusammenzuarbeiten, so daB das 
zweite EinlaBventil 112 in einer Offnungs- urid SchlieB- 
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weise durch einen abgedeckten, zylinderformigen, direkt 
betatigten Ventilheber 116 betatigt werden kann, eincTrag- 
vorrichtung 118, weiche an dem AuBenumfang der Nocken- 
welle 113 angeordnet ist, um ein Ende der bewegbaren 
Nocke 117 zu stutzen, eine Einrichlung 119 zum Eingreifen 
der bewegbaren Nocke 117 mit der Nockenwelle 113 bzw. 
zum Losen des Eingriffs in tibereinstimmung mit den Mo- 
torbetriebszustanden, und eine Einrichtung 127 zum Vor- 
spannen der bewegbaren Nocke 117 in der Richtung einer 
Vorwartsbewegung des Nockennasenabschnitts 124. 

Wie in Fig. 26 dargestellt, wird die Nockenwelle 113 
durch ein Lager 150 gelagert, weiche an einem oberen Ende 
des Zylinderkopfes 110 angeordnet ist, um im Uhrzeiger- 
sinn drehbar zu sein, wie in Fig. 25 dargestellt. Ein Olkanal 
121 ist in Axialrichtung durch die Nockenwelle 113 ausge- 
bildet, auf weiche der Hydraulikdruck von einem Hydrau- 
likkreis zugefuhrt wird, wie nachfolgend beschrieben wird. 
Wie am besten aus Fig. 25 ersichtlich, weist die Nocken- 
welle 113 einen Befestigungsabschnitt 120 auf, welcher mit 
der bewegbaren Nocke 117 in Eingriff ist und einen im we- 
sentlichen U-formigcn Querschnitt aufweist. Ein Ende 120a 
des Befestigungsabschnitts 120 weist eine kreisformige Au- 
Benumfangsflache 120c auf. Hingegen umfaBt ein anderes 
Ende 120b eine Seitenflache 129d auf der Vorderseite, be- 
trachtet in der Drehrichtung in Fig. 25, weiche wie eine 
schrage Flache, die bezUglich einer Tangente einer AuBen- 
umfangsflache 120c des einen Endes 120a in der Richtung 
einer Achse Y eines Plungers 129 ausgebildet ist, wie nach- 
folgend beschrieben wird. Eine andere Seitenflache 120e 
des anderen Endes 120b auf der Ruckseite, betrachtet in der 
Drehrichtung in Fig. 25, ist im wesentlichen wie eine gerade 
Linie geforrnt, weiche endang einer Tangente der AuBenum- 
fangsflache 120c in der Richtung der Achse Y des Plungers 
129 verlauft. 

Die bewegbare Nocke 117 umfaBt einen Grundkreisab- 
schnitt 123 mit einem regentropfenformigen bzw. anna- 
hernd kreisfdrmigen Profil, einen Nockennasenabschnitt 
124, welcher von einem Ende des Grundkreisabschnitts 123 
vorsteht, einen Flankenabschnitt 125, welcher sich zwischen 
dem Grundkreisabschnitt 123 und dem Nockennasenab- 
schnitt 124 befindet, welcbe sich drehen, um in Gleitkontakt 
mit der Mitte der Oberseite des Ventilhebers 116 zu gelan- 
gen. Die Hubkennlinie der bewegbaren Nocke 117 ist in Fig. 
36 dargestellt. 

Eine Gleitstuckoffnung 126 ist durch die Mitte der be- 
wegbaren Nocke 117 ausgebildet, um den Befestigungsab- 
schnitt 120 der Nockenwelle 113 aufzunehmen. Wie am be- 
sten aus Fig. 25 ersichdich, weist die Gleitstiickbffnung 126 
eine annahernd ovale Form endang der Radialrichtung der 
Nockenwelle 113, das heiBt, endang der U-Form des Befe- 
stigungsabschnitts 120 auf. Ein Ende der Gleitstuckoffnung 
126 auf der Seite des Grundkreisabschnitts 123 weist eine 
Innenumfangsflache 126a auf, weiche annahernd kreisfor- 
mig entlang der kreisfdrmigen AuBenumfangsflache 120c 
des Nockcnwcllcnbcfcstigungsabschnitts 120 ausgebildet 
ist. Ein anderes Ende der Gleitstuckoffnung 126 auf der 
Seite des Nockennasenabschnitts 124 weist eine Innenum- 
fangsflache 126b auf, weiche mit einer schragen Flache 
126c ausgebildet ist, welchc nach oben ausgehend von der 
Position auf der Unterseite, betrachtet in der Drehrichtung in 
Fig. 25, hin zu dem Kopf des Nockennasenabschnitts 124 
geneigt ist. Seitenflachen 126c, 126d zwischen den Innen- 
umfangsflachen 126a, 126b von beiden Enden der Gleit- 
stuckoffnung 126 sind wie im wesentlichen gerade parallele 
Linien ausgebildet. Die bewegbare Nocke 117 dreht sich in 
der Drehrichtung der Nockenwelle 113 durch Aufnehmen 
einer Vorspannkraft des Plungers 129 durch die schrage Fla- 
che 126e. 
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Daher ist ein B-Winkel-Dreieck-Zwischenraum C zwi- 
schen der Drehrichtungsseitenfiache 126c des Nockenwel- 
•lenbefesugungsabschnitts-126c und der einen schragen Sei^ 
tenflache 120d des Nockenwellenbefestigungsabschnitts 
120 ausgebildet. Der Zwischenraum C ermoglicht, dafl sich 5 
die bewegbare Nocke 117 beziiglich des Befestiguhgsab- 
schnitts 120 und derRichtung entgegengesetzt zu der Dreh- 
richtung derNockenwelle 113 dreht. Eine Bewegung der be- 
wegbaren Nocke 117 wird eingeschrankt, wenn die eine Sei- 
tenflache 120d an der einen Seitenflache 126c der Gleit- 10 
stuckoffnung 126 anschlagt. Die andere Seitenflache 120e 
des Befestigungsabschnitts 120 und die andere Seitenflache 
126d der Gleitstuckoffnung 126 stellen eine Einrichtung 
zum Einschranken der Drehung der bewegbaren Nocke 117 
in der Drehrichtung der NockenwelLe 113 Uber einen vorde- 15 
flnierten Wert dar. 

Die bewegbare Nocke 117 ist bewegbar angeordnet, so 
daB der Nockennasenabschnitt 124 sich durch eine Vor- 
spanneinrichtung 127 durch die Gleitstuckoffnung 126 vor- 
warts bewegen kann. Genauer umfaBt die Vorspanneinrich- 
tung 127, wie in Fig. 25 dargestellt, ein Plungerloch 128, 
welche in dem Nockenwellenbefestigungsabschnitt 120 
ausgehend von der Mitte des anderen Endes 120b hin zu 
dem einen Ende 120a ausgebildet ist, einen Plunger 129, 
weLcher in dem Plungerloch 128 gleitfahig angeordnet ist, 
und eine RUckstellfeder 130 zum Vorspannen des Plungers 
129 hin zu der Innenumfangsflache 126b der Gleitstuckoff- 
nung 126. 

Der Plunger 129, welcher sich in dem Plungerloch 128 
gleitend bewegt, ist wie ein abgedeckter Zylinder ausgebil- 
det und weist einen Kopf 129a mit einer Kugelkopfflache 
auf, welche an der Innenumfangsflache 126e des anderen 
Endes der Gleitstuckoffnung 126 anschlagt. Die Ruckstell- 
feder 130 weist ein Ende auf, welches durch die Unterseite 
des Plungerlochs 128 elastisch gehalten wird, und ein ande- 
res Ende, welches durch die Unterseite der Aussparung des 
Plungers 129 elastisch gehalten wird. 

Wie am besten aus Fig. 27-28 ersichtlich, umfaBt die 
Tragvorrichtung 118 ein Paar von Flanschen 132, 133, wel- 
che auf beiden Seitenflachen der bewegbaren Nocke 117 an- 
gebracht sind, und Sicherungsbolzen 131, welche in Diame- 
tralrichtung durch die Flansche 132, 133 und die Nocken- 
welle 113 angeordnet sind, urn die Flansche mit der Nocken- 
welle zu befestigen. 

Jeder der Flansche 132, 133 ist annahernd ringformig ge- 
formt, wobei der AuBendurchmesser derart festgelegt ist, 
daB dieser im wesentlichen der gleiche wie derjenige des 
Grundkreisabschnitts 123 der bewegbaren Nocke 117 ist, 
und weist in der Mitte eine Eingriffsoffnung 132c, 133c auf, 
welche mit der Nockenwelle 113 in Eingriff ist. Nach innen 
zeigende Flachen 132a, 133a der Flansche 132, 133 befin- 
den sich in Gleitkontakt mit den Seitenflachen der bewegba- 
ren Nocke 117. Femer zeigen, wenn der Nockennasenab- 
schnitt 124 der bewegbaren Nocke 117 sich ruckwarts be- 
wegt, die AuBenumfangsflfichen der Flansche 132, 133 zu 
der Oberseite des Vennlhebers 116 mit einem kleinen Zwi- 
schenraum. 

Wie in Fig. 25 und 27 dargestellt, umfaBt die Eingriffs- 
Lflse-Einrichtung 119 ein Aufnahmeloch auf der Unterseite 
135, welches in dem ersten Flansch 132 ausgebildet ist, und 
in Axialrichtung von der Innenflache 132a zu der AuBenfla- 
che verlauft, einen Eingriffskolben 136, welcher gleitfahig 
angeordnet ist, um eine Bewegung von der Innenseite des 
Aufnahmelochs 135 zu der Innenflache zu ermoglichen, ein 
Eingriffsloch 137, welches in Axialrichtung durch den 
Grundkreisabschnitt 123 der bewegbaren Nocke 117 auf ei- 
ner Mittellinie X ausgebildet ist, welche die Mitte des 
Grundkreisabschnitts 123 und die Mitte des Kopfes des 
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Nockennasenabschnitts 124 verbindet, so daB dieses dem 
Aufnahmeloch 135 auf der Seite des Grundkreisabschnitts 
123-zugewandristreihen Dmckkofo 
Eingriffsloch 137 gleitfahig angeordnet ist und eine Endfla- 
che aufweist, welche zu einer Endftache des Eingriffskol- 
bens 136, wie erforderlich, zeigt, ein Halteloch auf der Un- 
terseite 139, welches in dem zweiten Flansch 133 ausgebil- 
det ist, um annahernd dem Aufnahmeloch 135 zu entspre- 
chen, einen Vorspannkolben 141, welcher in dem Halteloch 
139 angeordnet ist und dazu dient, den Eingriffskolben 136 
durch eine Vorspannkraft einer Ventilfeder 140 durch den 
Druckkolben 138 ruckwarts zu bewegen, und einen Hydrau- 
likkreis 143 zum wahlweisen Zufiihren und Ablassen des 
Hydraulikdrucks von der Unterseite des Aufnahmelochs 
135. Ein Luftaustremloch 144 kleinen Durchmessers ist 
durch eine untere Wand des Haltelochs 139 ausgebildet ist, 
um eine freie Gleitbewegung des Vorspannkolbens 141 zu 
sichem. 

Die Axiallange des Eingriffskolbens 136 und des Druck- 
20 kolbens ist derart festgelegt, daB diese im wesentlichen die 
gleiche wie diejenige des entsprechenden Aufnahmelochs 
135 und des Eingriffslochs 137 ist, wohingegen die Axial- 
lange des Vorspannkolbens 141 derart festgelegt ist, daB 
diese kleiner ist als diejenige des Haltelochs 139. Das Ein- 
25 griffsloch 138 ist derart angeordnet, daB, selbst wenn der 
Nockennasenabschnitt 124 der bewegbaren Nocke 117 sich 
maximal ruckwarts bewegt, beide Enden des Vorspannkol- 
bens 138 zu den entsprechenden Innenfiachen 132a, 133a 
der Flansche 132, 133 zeigen. 
30 Wie in Fig. 27 dargestellt, umfaBt der Hydraulikkreis 143 
eine Olbohrung 145, welche in Radialrichtung in der Nok- 
kenwelle 113 ausgebildet ist, um mit der Unterseite des Auf- 
nahmelochs 135 und dem Olkanal 121 verbunden zu sein, 
einen HydraulikdruckzufUhr- und -ablaBkanal 147, welcher 
35 ein Ende aufweist, welches mit dem Olkanal 121 verbunden 
ist und ein anderes Ende aufweist, welches mit einer Ol- 
pumpe 146 verbunden ist, ein bidirektionales Solenoidventil 
148, welches zwischen der Olpumpe 146 und derZuflihrung 
und dem AblaB 147 angeordnet ist, und eine Offnung 150, 
40 welche mit einem Umgehungskanal 149 zum Umgehen des 
Solenoidventils 148 angeordnet ist. 

Das Solenoidventil 148 ist ferner mit einem Ablaufkanal 
151 verbunden und .stellt ein Schalten zwischen dem Zu- 
fuhr- und dem AblaBkanal 147 und der Olpumpe 146 bzw. 
45 des Ablaufkanals 151 durch eine auf einem Mikrocomputer 
basierende Steuervorrichtung 152 sicher. Die Steuervorrich- 
tung 152 liefert dem Solenoidventil ein Steuersignal in 
Ubereinstimmung mit den Motorbetriebszustanden, erfaBt 
durch verschiedene Sensoren, wie beispielsweise einen Kur- 
50 belwinkelsensor, einen LuftdurchfluBmesser, einen Kuhl- 
mitteltemperatursensor und einen Drosselklappenoffnungs- 
sensor, die nicht dargestellt sind. 

Eine Wirkungsweise des neunten AusfUhrungsbeispiels 
wird nachfolgend beschrieben. Bei niedriger Drehzahl und 
5S geringer Last des Motors sperrt das Solenoidventil 148 die 
Stromaufwartsseite des Zufuhr- und AblaBkanals 147 in 
Ubereinstimmung mit einem Steuersignal der Steuervor- 
richtung 152 und stellt eine Verbindung zwischen dem Zu- 
fuhr- und AblaBkanal 147 und dem Ablaufkanal 151 sicher. 
60 Daher wird dem Aufnahmeloch 135 kein Hydraulikdruck 
von der Olpumpe 146 und lediglich ein geringfUgiger Hy- 
draulikdruck, welcher durch die Offnung 150 Uber den Um- 
gehungskanal reduziert wird, zugefUhrt, was zu einem Hy- 
draulikdruck nahe Null fuhrt. 
65 Folglich werden in dem Bereich des Grundkreisabschnitts 
123 der bewegbaren Nocke 113 selbst dann, wenn das Auf- 
nahmeloch 135, das Eingriffsloch 137 und das Halteloch 
' 139 ausgerichtet sind, der Eingriffskolben 136, 'der Druck- 
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kolben 138 und der Vorspannkolben 141 in den jeweiligen 
Lochcrn 135, 137, 138, wie in Fig. 27 dargestellt, aufge- 
nommen, wobei diese in dem Zustand des L6sen des Ein- 
griffs der bewegbaren Nocke 117 mit der Nockenwelle 113 
gehalten werden. 5 

Der Grund, warum die Locher 135, 137, 139 in dem Be- 
reich des Grundkreisabschnitts 123 ausgerichtet sind, wird 
nachfolgend beschrieben. Da die Richtung des Kontakts des 
Plungers 29 nut der GleitstUckoffhung 126 init einem Win- 
kel aO in der Drehrichtung der Nockenwelle 113 beziiglich 10 
der Achse Y des Plungers 129, wie in Fig. 25 dargestellt, ge- 
neigt ist, erfahrt die bewegbare Nocke 117 ein Moment in 
der Drehrichtung der Nockenwelle 113 von dem Plunger 
129. Daher schlagt die andere Seitenflache 126d der Gleit- 
stiickoffnung 126 als die Begrenzungseinrichtung an der an- 15 
deren Seitenflache 120e des Nockenwellenbefestigungsab- 
schnitts 120 an, um cine Drchung der bewegbaren Nocke 
117 in der Richtung einer Drehung der Nockenwelle 113 zu. 
begrenzen. Die Locher 135, 137, 139 werden zuvor zur Aus- 
richtung an dieser Position gestallet. 20 

Jedoch dreht sich, infolge des Eingriffs der Gleitstiickoff- 
nung 126 mit dem Nockenbefestigungsabschnitt 120, die 
bewegbare Nocke 117 im Uhrzeigersinn synchron mit der 
Nockenwelle 113, wie in Fig. 25 und 29-32 dargestellt. 

Wenn die AuBenumfangsflachc der bewegbaren Nocke 25 
117, welche sich im Uhrzeigersinn gedreht hat, in Gleitkon- 
takt mit der Oberseite des Ventilhebers 116 gelangt, und fol- 
gend auf den Grundkreisabschnitt 123 der Flankenabschnitt 
125 die Obcrscitc des Ventilhebers 116 erreicht, um einen 
Kontaktpunkt e von einer Mitte O des Ventilhebers 116 zu 30 
einem Punkt el, wie in Fig. 29 dargestellt, zu bewegen, 
wirkt eine Vorspannkraft F der Ventilfeder 112a auf den 
Nockennasenabschnitt 124. Daher wirkt ein Moment Ml (= 
F x e) in der Richtung entgegengesetzt zu der Drehrichtung 
der Nockenwelle 113 auf die bewegbare Nocke 117. Da- 35 
durch beginnt sich die bewegbare Nocke 117 rclativ zu der 
Nockenwelle 113 (Phase 01) in der Richtung entgegenge- 
setzt zu der Drehrichtung der Nockenwelle 113 zu drehen. 

Ferner bewirkt das Moment Ml eine Last f (= Ml/1), wel- 
che auf den Kopf 129a des Plungers 129 wirkt. Dabei kann, 40 
da die Richtung der Achse Y des Plungers 129 von der Rich- 
tung der Last f bzw. der Richtung des Kontakts bei einem 
verhaltnismaBig kleinen Winkel al versetzt ist, der Plunger 
129 einfach nach hintcn gedriickt werden, jedoch bci einer 
niedrigen Geschwindigkeit infolge eines kleinen Absolut- 45 
werts der Last f. 

Folglich dient eine relative Drehung der bewegbaren 
Nocke 117 in der Richtung entgegengesetzt zu der Drehrich- 
tung der Nockenwelle 113 hauptsachlich zur Aufnahme des 
Hubs der bewegbaren Nocke 117, um zu ermoglichen, daB 50 
der Ventilheber 116 und das EinlaBventil 112 einen Hub von 
Null behalten, wodurch eine weiche Betatigung der beweg- 
baren Nocke 117 und des Plungers 129 erhalten wird. 

Wenn sich die Nockenwelle 113 weiter dreht (Phase 62), 
wie in Fig. 30 dargestellt, beriihrt die bewegbare Nocke 117 55 
die Oberseite des Ventilhebers 116 durch den Nockennasen- 
abschnitt 124 und dreht sich in entgegengesetzter Richtung 
bis der Zwischenraum C durch eine Reaktionskraft des Ven- 
tilhebers 116 bescitigt ist, das hciBt, die cine Seitenflache 
126c der Gleitstiickoffnung 126 wird durch Anschlagen auf 60 
der einen Seitenflache 120d des Nockenwellenbefestigungs- 
abschnitls 120 begrenzt. Daher weist die bewegbare Nocke 
117 eine nacheilende Phase in der Drehrichtung der Nok- 
kenwelle 113 von annahemd einem Winkel B beziiglich der 
Nockenwelle 13 auf, und das Eingriffsloch 137 weist eben- 65 
falls eine nacheilende Phase in der Drehrichtung der Nok- 
kenwelle 113 von etwa dem Winkel 0 beziiglich des Auf- 
nahmelochs 135 auf. 
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Dabei wird die bewegbare Nocke 117 um einen Belrag A 
lcicht durch die Gleitstiickoffnung nach hinten gedriickt, so 
daB sich die Kontaktposition e. des Nockennasenabschnitts 
124 mit der Oberseite des Ventilhebers 116 zu einem Punkt 
e2 'auf der Seile des Kopfes bewegt, wobei der Wert davon 
verhaltnismaBig groB ist. Daher wird ein auf die bewegbare 
Nocke 117 wirkendes Moment M2 verhaltnismaBig groB, 
welches durch Begrenzung der Seitenflachen 120d, 126c 
aufgenommen wird, was zu einer verhaltnismaBig grofien 
Last f auf den Plunger 129 fuhrt. Infolge des Erreichens ei- 
nes kleineren Winkels rx2, welcher durch die Richtung der 
Achse Y des Plungers 129 und die Richtung der Last f gebil- 
det wird, und cines groBcrcn Wert der Last f wird der Plun- 
ger 129 weich und schnell nach hinten gegen eine Vorspann- 
kraft der RUckstellfeder 130 gedriickt. Ein Hub der beweg- 
baren Nocke 117 wird durch eine einwandfreie Nach-Hin- 
ten-Driick-Betatigung des Plungers 129 effektiv aufgenom- 
men, wodurch der Ventilhub des EinlaBventils 112 auf Null 
gehalten wird. 

Wenn sich die Nockenwelle 113 weiter dreht (Phase 93), 
wie in Fig. 31 dargestellt, wird die bewegbare Nocke 117 
durch Begrenzung der Seitenflachen 120d, 126c in Uberein- 
stimmung mit dem Nach-Hinten-Drticken des Plungers 129 
nach hinten gedriickt. Dabei wird, da die Richtung der 
Achse Y des Plungers 129 und die Richtung der Last f einen 
kleinen Winkel ct3 bilden, der Plunger 129 weich und 
schnell nach hinten gedriickt. Ferner wird die bewegbare 
Nocke 117 um einen groBen Betrag S durch die Gleitstiick- 
offnung 126 nach hinten gedriickt, so daB ein Hub der be- 
wegbaren Nocke ferner in der Position aufgenommen wird, 
wie in Fig. 31 dargestellt, wodurch der Ventilhub auf Null 
gehalten wird. 

Selbst wenn die bewegbare Nocke 117 um einen groBeren 
Betrag auf eine derartige Weise nach hinten gedriickt wird, 
sind das Aufnahmeloch 135 und das Halteloch 139 teilweise 
auf den jeweiligen cinander zugewandten Seitenflachen der 
bewegbaren Nocke 117, wie in Fig. 31 durch Z dargestellt, 
angeordnet, wobei ein Losen des Eingriffskolbens 136 und 
des Vorspannkolbens 141 nicht moglich ist. 

Wenn die Nockenwelle 113 sich weiter dreht (Phase 94), 
so daB der Kopf des Nockennasenabschnitts 124 die Ober- 
seite des Ventilhebers 116 passiert, wie in Fig. 32 darge- 
stellt, schlagt die bewegbare Nocke auf der Oberseite des 
Ventilhebers 116 durch die andere Seitenflache des Nocken- 
nasenabschnitts 124 an, und ein Hub der bewegbaren Nocke 
117 betrifft einen Flankenabschnitt. Dabei wird ein Zwi- 
schenraum zwischen der bewegbaren Nocke 117 und dem 
Ventilheber 116 infolge der Klickerscheinung bewirkt, so 
daB bewirkt wird, daB der Plunger 129 beginnt vorzustehen. 
Jedoch wird, da der Kontaktpunkt der bewegbaren Nocke 
117 mit dem Ventilheber 116 zu einem Punkt e4 in der ent- 
gegengesetzten Richtung beziiglich der Mitte des Ventilhe- 
bers 116 bewegt wird, die bewegbare Nocke im Uhrzeiger- 
sinn phasenverschoben, das heiBt, in der Drehrichtung der 
Nockenwelle 113, wodurch der Zwischenraum C cincs Win- 
kels 8 zwischen den Seitenflachen 120d, 126c bewirkt wird. 

Wenn sich die bewegbare Nocke 117 weiter dreht, gent 
ein betroffener Abschnitt der bewegbaren Nocke 117 von 
dem Hubabschnitt zu dem Grundkreisabschnitt iibcr und 
kehrt schlieBlich zu dem Zustand, dargestellt in Fig. 25, zu- 
riick. Da die Kontaktrichtung a0 des Plungers 129 in der 
Drehrichtung der Nockenwelle 113 beziiglich der Richtung 
der Achse Y des Plungers 129 versetzt ist, wird die beweg- 
bare Nocke 117 durch die andere Seitenflache 126d des 
Gleitlochs 126 begrenzt, welches stabil an der anderen Sei- 
tenflache 120e des Nockenwellenbefestigungsabschnitts 
120 anschlagt, wodurch eine Ubereinstimmung der Achsen 
der Kolben 136, 138, 141 erhalten wird. 
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Auf diese Weise dreht sich in dem obigen Motorbetriebs- der kreisfOnnigen Innen- und AuBenumfangsflachen 126a 

bereich die bewegbare Nocke 117 synchxon mit der Nocken- 120c schrankt eine Drehung im Uhrzeigersinn der bewegba- 

welle -113 ,-gelangt-jedoch-in Gleitkontakt-mit-der Oberseite -renNockell7-einrwohingegen-ein-KoTitakt^ 

des Ventilhebers 116 zusammen mit den Flanschen 132, 133 beiden eine Drehung gegen den Uhrzeigersinn der bewegba- 

im Nullhubzustand, wobei keine Hubbetatigung am zweiten 5 ren Nocke 117 einschrankt. Wenn eine Achse der Nocken- 

EinlaBventil 112 ausgefUhrt wird. Daher wird das erste Bin- welle 113 O ist und eine Achse des Eingriffskolbens 136 J 

laBventil 111 durch die feststehende Nocke 114 angehoben, ist, so betragen ein Winkel, welcher durch O, PI und J gebil- 

um eine Offhungs- und Schliefibetatigung auszufUhren, wo- det wird, und ein Winkel, welcher durch O, P2, und J gebil- 

hingegen das zweite EinlaBventil 112 durch eine Vorspann- det wird, im wesentlichen jeweils 90°. Daher werden bei 

lcraft der Ventilfeder 112a in den VentilschlieBzustand ver- 10 Drehung der Nockenwelle 113, da die bewegbare Nocke 117 

setzt wird, wobei der Ventilstoppzustand davon beibehalten mit der Nockenwelle 113 verbunden ist, der Ventilheber 116 

wird. Dies bewirkt eine starke Verwirbelung der EinlaBluft, und das EinlaBventil 112 mit grofiem Hub LI der bewegba- 

welche in den Zylinder flieBt, um die Verbrennung zu be- ren Nocke 117, wie in Fig. 35 dargestellt, angehoben. Dabei 

schleumgen, wodurch ein verbesserter Kraftstoffverbrauch wird, wie oben beschrieben, eine Einschrankung der beweg- 

ermogUcht wird. is baren Nocke 117 in der Drehrichtung durch Kontakt zwi- 

Hingegen wird bei hoher Drehzahl und schwerer Last des schen den genauen kreisformigen Innen- und AuBenum- 

Motors, beispielsweise, das Solenoidventil 148 in Uberein- fangsflachen 126a, 120c gewahrleistet, was eine Verringe- 

stimmung mtt einem Steuersignal der Steuervorrichtung 152 rung des Auftretens eines Spiels zwischen diesen beiden er- 

geschalten, um den Ablaufkanal 151 zu sperren und eine moglicht, was zu einem eingeschrankten Auftreten eines 

Verbindung zwischen der Stromaufwarts- und der Stromab- 20 Hammerns und Schlagens einer Seite zwischen den beiden 

wartsseite des Zufuhr- und AblaBkanals 147 zu gewahrlei- fiihrt. Dies verhindert eine Erhohung des lokalen Flachen- 

sten. Folghch wird der von der Olpumpe 146 abgelassene drucks, um eine verbesserte Lebensdauer der Kontaktfla- 

hohe Hydraulikdruck dem Kolbenaufhahmeloch 135 Uber chen zu ermoglichen, was das Auftreten eines ungleichmS- 

den Zufuhr- und AblaBkanal 147, dem Olkanal 121 und der Bigen VerschleiBes verhindert. 

Olbohrung 145 zugefuhrt. Daher befinden sich in Fig. 3, 25 Femer kann, da die Achse J des Eingriffskolbens 136 in 

wenn sich die bewegbare Nocke 117 dreht, so daB der einem LSngsvorsprungsbereich der GleitstUckSffhung 126 

Grundkreisabschnitt 123 zu der Oberseite des Ventilhebers angeordnet ist, sowohl eine Drehung im Uhrzeigersinn als 

116 zeigt, das Aufnahmeloch 135, das Eingriffsloch 137 und auch eine Drehung gegen den Uhrzeigersinn der bewegba- 

das Halteloch 139 in Ausrichtung wie oben beschrieben, so ren Nocke 117 effektiv durch die Innen- und AuBenum- 

dafl der Kopf des Eingriffskolbens 136 durch den hohen Hy- 30 fangsflachen 126a, 120c eingeschrankt werden, was bedeu- 

drauhkdruck innerhalb des Aufnahmelochs 135 gegen eine tender ist, als wenn die Achse J auf der Seite der beweeba- 

Vorspannkraft des Federelements 140 derart vorsteht, daB ren Nocke 117 angeordnet ist. 

der Druckkolben 138 und der Vorspannkolben 141 nach hin- Ferner befinden sich, wie oben beschrieben, die Locher 

ten gedriickt werden und mit dem Eingriffsloch 137 in Ein- 135, 137, 139 an der Position in Ausrichtung, an welcher die 

griff gelangen. Gleichzeitig befindet sich ein anderes Ende 35 andere Seitenflache 126d der Gleitstuckoffnung 126 an der 

des Druckkolbens 138 ferner mit dem Halteloch 139. Daher anderen Seitenflache 120e des Nockenwellenbefestigungs- 

ist die bewegbare Nocke 117 bei maximaler Bewegung des - abschnitts 120 anschlagt, um eine Drehung im Uhrzeiger- 

Nockennasenabschnitts 124 nach vorne mit den Flanschen sinn der bewegbaren Nocke 117 einzuschranken, wodurch 

132, 133 in Eingriff, und es erfolgt eine Vereinigung davon ein schneller und sicherer Eingriff und eine schne'lle und si- 

mit der Nockenwelle 113. Der obige hohen Hydraulikdruck 40 chere Losung der bewegbaren Nocke 117 von der Nocken- 

liefert dem Plunger 129 eine Druckkraft, um zu verhindern, weUe 113 erhalten wird. 

daB sich die bewegbare Nocke 117 durch eine Tragheitskraft Ferner wird eine Verbindung der Eingriff- und Loseein- 

nicht weg bewegt, wodurch eine stabilere Ausrichtung der richtung 119, das heifit, ein Eingreifen des Eingriffskolbens 

drei Locher 135, 137, 139 erhalten wird. 136 und des Druckkolbens 138 mit dem Eingriffsloch 137 

Folglich kann die bewegbare Nocke in der gleichen Weise 45 und des Haltelochs 139, nicht nur wahrend der relativen 
wie die feststehende Nocke 114 eine Nockenhubfunktion Drehung der Nockenwelle 113 und der bewegbaren Nocke 
mit Drehung der Nockenwelle 113 ausuben, um einen gro- 117 ausgefUhrt, sondem in dem Grundkreisbereich der be- 
Ben Hub (Hub LI) des zweiten EinlaBventils 112, wie in wegbaren Nocke 117, das heifit, in dem Zustand keiner rela- 
Fig. 36 dargestellt, zu erreichen. Dies verbessert die Filllei- tiven Drehung der beiden, was eine vollstandig gesicherte 
stung von EinlaBluft infolge der Offhungs- und Schliefibeta- so Eingriffszeit ermoglicht, was zu einem stabileren und siche- 
tigung der zwei EinlaBventile 111, 112, wodurch eine er- reren Eingriff selbst wahrend einer schnellen Drehung fiihrt 
hohte Motorleistung ermoglicht wird. Ferner ist die Vorspanneinrichtung 127 in der Richtung 

Wenn die bewegbare Nocke 17 mit der Nockenwelle 113 einer Vorwartsbewegung des Nockennasenabschnitts 124 

verbunden ist, wird die kreisfbrmige Innenumfangsfiache der bewegbaren Nocke 117 angeordnet, so daB, wenn der 
126a des einen Endes der GleitstUckSffnung 126 durch die S5 Nockennasenabschnitt 124 durch eine Vorspannkraft der 

kreisfdrmige AuBenumfangsfiache 120c des einen Endes Ventilfeder 112a gedriickt wird, eine RUckwartsbewegung 

120a des Befestigungsabschnitts 120 gestutzt, wodurch das der bewegbaren Nocke 117 sogleich in dessen Gesamtheit 

Auftreten eines Spiels zwischen diesen beiden einge- durch den Nockenhubabschnitt 24 ausgefUhrt wird. 

schrankt wird. Das heiBt, dabei kann, da eine Einschrankung Fig. 37 zeigt ein zehntes AusfUhrungsbeispiel der vorlie- 
der bewegbaren Nocke 117 in der Drehrichtung durch Kon- 60 genden Erfindung, wobei mindestens einer der Flansche 

takt der kreisformigen Innen- urid AuBenumfangsflachen 132, 133, welche auf beiden Seitenflachen der bewegbaren 

126a, 126c gewahrleistet ist, welche mit hoher Genauigkeit Nocke 117 angeordnet sind, als Nocke ftir den unteren Dreh- 

bearbeitet werden konnen, ein Auftreten eines Spiels zwi- zahlbereich dient. Genauer ist der Nockennasenabschnitt 

schen diesen beiden vollstfindig eingeschrankt werden, was 124 der bewegbaren Nocke 117 heher (LI) ausgebildet, um 
zu einem eingeschrankten Auftreten eines Hammems und 65 ein Nockenprofil fur den hoheren Drehzahlbereich aufzu- 

Schlagens einer Seiten zwischen den beiden fuhrt. weisen, wohingegen ein zweiter Nockennasenabschnitt 164, 

In Fig. 34 wird die Lagerungsbetatigung fur die beweg- welcher niedriger als der erste Nockennasenabschnitt 124 

bare Nocke 117 genauer beschrieben. Ein Kontaktpunkt PI' ist, an dem AuBenumfang des Flansches 312 ausgebildet ist, 
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urn ein Nockenprofil fur den unteren Drehzahlbereich auf- 
zuweisen. 

GemiiB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel schwingt bei 
niedriger Drehzahl und leichter Last des Motors die beweg- 
bare Nocke 117 frei, so daB, wenn die Oberseite des Ventil- 5 
hebers 116 erreicht wird, der erste Nockennasenabschnitt 
124 sich ruckwarts nach oben bis zu dem gleichen Niveau 
wie dasjenige des zweiten Nockennasenabschnitts 164 des 
Flansches 132 bewegt. Daher wird in diesem Betatigungs- 
bereich das zweite EinlaBventil ohne ein Stoppen in einer 10 
Offnungs- und SchlieBweise in Ubereinstimmung mit der 
Hubkennlinie des zweiten Nockennasenabschnitts 164 mit 
einem kleinen Ventilhub, wie durch die Strichlinie in Fig. 38 
dargestellt, betStigt. Dies kann keine Verbesserung des 
Kraftstoffverbrauchs verglichen mit dem Ventilstoppzu- 15 
stand, jedoch eine verbesserte Verbrennung, eine stabile 
Motordrehzahl und ein hones Drehmoment infolge einer be- 
stirnmten Erzeugung einer Verwirbelung in dem Zylinder 
liefern. 

Hingegen sind bei hoher Drehzahl und schwerer Last des 20 
Motors die bewegbare Nocke 117 und die Nockenwelle 113 
durch die Eingriffs-L6se-Einrichtung 119 miteinander ver- 
eint, so daB das zweite EinlaBventil 112 in einer Offnungs- 
und SchlieBweise in Ubereinstimmung mit der Hubkennli- 
nie des ersten Nockennasenabschnitts 124 mit groBem Ven- 25 
tilhub, wie in Fig. 38 durch die Vollinie dargestellt, betatigt 
wird, wodurch eine hohe Motorleistung erhalten wird. 

Fig. 39 zeigt ein elftes Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wobei die Einrichtung zum Einschranken 
der Drehung der bewegbaren Nocke 117 in der Drehrich- 30 
tung der Nockenwelle 113 den Plunger 129 und die Gleit- 
stuckoffnung 126 umfaBt. Genauer ist die andere Seitenfla- 
che 120e des NockenwellenbefestigungsabschnitLs 120 in 
einer iihnlichen Weise wie die eine Seitenflache 120d nach 
innen geneigt, und die andere Seitenflache 126d der Gleit- 35 
stuckoffnung 126 ist annahernd von der Mitte zu dem Kopf 
nach innen geneigt, wahrend ein vorbestimmter Zwischen- 
raum bezuglich der anderen Seitenflache 120e beibehalten 
wird. 

GemaB dem elften Ausfuhrungsbeispiel schlagt eine an- 40 
nahernd obere Kante der geneigten anderen Seitenflache 
126d, selbst wenn die bewegbare Nocke 117 beginnt, sich 
im Uhrzeigersinn zu drehen, wenn der Nockennasenab- 
schnitt 124 nach oben, wie in Fig. 39 dargestellt, angeordnet 
ist, an einer Kante des Kopfes 129a des Plungers 129 im 45 
Vorspannzustand zur Einschrankung einer Drehung an, wo- 
durch eine genaue Ausrichtung der Locher 135, 137, 139 er- 
moglicht wird. Ferner besteht keine Notwendigkeit, die Ein- 
schrankungsflache auf dem Nockenwellenbefestigungsab- 
schnitt 120 zu bilden, was eine Bearbeitung der Nocken- so 
welle 113 erleichtert. 

Fig. 40 zeigt ein zwolftes Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wobei die Dreheinschrankeinrichtung 
den Plunger 129 und die andere Seitenflache 126b der Gleit- 
stiickoffnung 126 umfaBt. Ein Abschnitt der anderen Sciten- 55 
flache 126b auf der RUckseite, wie in der Drehrichtung der 
Nockenwelle 113 und bezuglich der Mittellinie X der be- 
wegbaren Nocke 117 dargestellt, ist wie eine schrage Fla- 
che, welchc nach oben hin zu der Mittellinie X geneigt ist, 
geformt ist, so daB eine Einschrankungsflache 126c definiert 60 
wird, welche an der Kante des Kopfes 129a des Plungers 
129 anschlagt, urn eine Drehung der bewegbaren Nocke 117 
in der Drehrichtung der Nockenwelle 113 einzuschranken. 
Ein Einschrankungswinkel a0' wird derart festgelegt, daB 
dieser im wesentlichen gleich einem anderen Einschran- 65 
kungswinkel a0 ist. 

GemaB dem zwolften Ausfuhrungsbeispiel wird eine Sei- 
tenkraft des Plungers 129 aufgehoben, um eine Neigung des 
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Plungers 129 zu verringem, was zu einer verbesserten Posi- 
tioniergenauigkeit der bewegbaren Nocke 117 und einem 
ausgezeichneten Schaltverhalten der Eingriffs-Lose-Ein- 
richtung 119 fUhrt. 

Zusanimenfassend betrifft die vorliegende Erfindung ei- 
nen Verbrennungsmotor, welcher eine Nocke umfaBt, die 
ein Ventil durch ein Drehmoment einer Nockenwelle beta- 
tigt und in der Radialrichrung der Nockenwelle bewegbar ist 
und einen Hubabschnitt umfaBt, welcher sich vorwarts und 
riickwarts in der Richtung des Ventils bewegt, eine Tragvor- 
richtung, welche die Nocke der Nockenwelle dreht, und eine 
Vorrichtung, welche die Nocke mit der Nockenwelle in Ein- 
griff bringt und die Nocke von der Nockenwelle iost, wobei 
dies in tJbereinstimmung mit Motorbetriebszustanden er- 
folgt. 

Nachdem die vorliegenden Erfindung anhand der bevor- 
zugton Ausfuhrungsbeispiele beschricben wurde, sei darauf 
hinge wiesen, daB die vorliegende Erfindung nicht darauf be- 
schrankt ist, sondern verschiedene Anderungen und Ab- 
wandlungen vorgenommen werden konnen, ohne von dem 
Umfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Bei- 
spielsweise kann die Form des Nockenhub- bzw. Nockenna- 
senabschnitts oder des Rampen- bzw. Flankenabschnitts der 
bewegbaren Nocke auf der Unterseite des Ventilhebers in 
vcrschicdenen Weisen abgewandelt werden, um ein Zusam- 
menstoBen der bewegbaren Nocke mit dem Ventilheber un- 
mittelbar nach AbschluB des Hubs der bewegbaren Nocke 
zu verringcrn. Ferner kann die vorliegende Erfindung auf 
bcidc Einlafiventile angewandt werden, um eine Zylinder- 
stoppsteuerung auszufiihren. 

Der gesamte Inhalt der japanischen Patentanmeldungen 
2000-69985, 200-197556, 200-242228 und 11-309140 ist 
hierin durch Verweis enthalten. 

Patentanspriiche 

1. Verbrennungsmotor mit einem Ventil, umfassend: 
eine Nockenwelle (13, 113); 

eine Nocke (17, 117), welche das Ventil durch ein 
Drehmoment der Nockenwelle (13, 113) betadgt, wo- 
bei die Nocke (17, 117) in einer Radialrichtung der 
Nockenwelle (13, 113) bewegbar ist, wobei die Nocke 
(17, 117) einen Hubabschnitt (24) umfaBt, welcher sich 
vorwarts und riickwarts in einer Richtung des Ventils 

eine Tragvorrichtung, welche. die Nocke (17, 117) mit 
der Nockenwelle (13, 113) dreht; und . 
eine erste Vorrichtung, welche die Nocke (17, 117) mit 
der Nockenwelle (13, 113) in Eingriff bringt und die 
Nocke (17, 117) von der Nockenwelle (13, 113) .in 
Ubereinstimmung mit Motorbetriebszustanden lost. 

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, wobei die 
Nocke (17, 117) im wesentlichen in der Mitte eine Off- 
nung zur Vorwarts- und RUckwartsbewegung der 
Nocke (17, 117) bezuglich der Nockenwelle (13, 113) 
aufweist, wobei die Offnung einen Grundkreisab- 
schnitt (23) in Eingriff mit der Nockenwelle (13, 113) 
aufweist, wenn der Hubabschnitt (24) der Nocke (17, 
117) in einer vorstehenden Position erhalten wird. 

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, wobei die 
Tragvorrichtung einen Flansch, welcher angrenzend an 
die Nocke (17, 117) angeordnet ist, und einen Bolzen 
umfaBt, welcher zwischen dem Flansch und derNoclce 
(17, 117) verlauft, um die Nocke (17, 117) schwingbar 
an dem Flansch zu stlitzen. 

4. Verbrennungsmotor nach Anspruch 3, wobei der 
Flansch zwei Abschnitte umfaBt,- welche auf beiden 
Seiten der Nocke (17, 117) angeordnet sind. 
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5. Verbrennungsmotor nach Anspruch 3, wobei der 
Bolzen an einer Position der Nocke (17, 117) in der 

— Nahe.eines.Hubstartpunkts einesProfils der-Nocke (l-7 r 
117) angeordnet ist. 

6. Verbrennungsmotor nach Anspruch 5, wobei die er- 5 
ste Vorrichtung im wesentlichen in einer 180°-Um- 
fangsposition beziiglich des Bolzens angeordnet ist. 

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, wobei die er- 
ste Vorrichtung ein Aufhahmeloch, welches in einer 
Seitenfl ache der zu dem Flansch zeigenden Nocke (17, 10 
117) ausgebildet ist, ein Eingriffsloch, welches durch 
die Nocke (17, 117) ausgebildet ist, um zu dem Auf- 
nahmeloch zu zeigen, einen Eingriffskolbeh, welcher 
gleitfahig in dem Aufhahmeloch angeordnet ist und ei- 
nen Kopf aufweist, um in Eingriff mit dem Eingriffs- 15 
loch durch eine Hydraulikflussigkeit zu gelangen, wel- 
che einer Hydraulikkammer (42, 61) zugefiihrt wird, 
die in dem Aufnahmeloch ausgebildet ist, so daB die 
bewegbare Nocke (17, 117) (17, 117) mit dem Flansch 

in Eingriff gelangt, eine Vorspannvorrichtung zum Vor- 20 
spannen des Eingriffskolbens hin zu dem Aufnahme- 
loch und einen Hydraulikkreis zum wahlweisen Zuftih- 
ren und Ablassen der Hydraulikflussigkeit von der Hy- 
draulikkammer (42, 61) umfaBt. 

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7, wobei die 25 
Vorspannvorrichtung einen Kolben umfaBt, welcher in 
dem Eingriffsloch gleitfahig angeordnet ist, um an dem 
Kopf des Eingriffskolbens anzuschlagen. 

9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 8, wobei das 
Eingriffsloch derart angeordnet ist, daB, wenn sich der 30 
Hubabschnitt (24) der Nocke (17, 117) maximal ruck- 
warts bewegt, ein Ende des Vorspannkolbens zu der 
Seitenflache des Flansches zeigt. 

10. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, ferner um- . 
fassend eine zweite Vorrichtung, welche den Hubab- 35 
schnitt (24) der Nocke (17, 117) hin zu dem Ventil vor- 
spannt. 

11. Verbrennungsmotor nach Anspruch 10, wobei die 
zweite Vorrichtung ein im wesentlichen in Radialrich- 
tung ausgebildetes Loch in der Nockenwelle (13, 113), 40 
einen Plunger, welcher gleitfahig in dem Loch ange- 
ordnet ist, um sich in einer Richtung einer Innenum- 
fangsflache der Offhung der Nocke (17, 117) zu bewe- 
gen, und ein Federelement zum Vorspannen des Plun- 
gers hin- zu der Innenumfangsfl&che der Offnung um- 45 
faBt, um den Hubabschnitt (24) der Nocke (17, 117) 
vorwarts zu bewegen. 

12. Verbrennungsmotor nach Anspruch 11, wobei das 
Federelement eine Vorspannkraft aufweist, welche der- ' 
art festgelegt ist, daB diese im wesentlichen Null be- 50 
tragt, wenn sich der Hubabschnitt (24) maximal vor- 
warts bewegt. 

13. Verbrennungsmotor nach Anspruch 2, ferner um- 
fassend einen Olkanal, welcher- eine Zufilhrung von 
Hydraulikflussigkeit zwischen einer Innenflache des 55 
Grundkreisabschnitts (23) der Offhung der Nocke (17, 
117) und einer zugewandten AuBenumfangsflSche der 
Nockenwelle (13, 113) gewShrleistet. 

14. Verbrennungsmotor nach Anspruch 11, wobei eine 
Eingriffsvertiefung in der Innenumfangsflache der Off- 60 
nung der Nocke (17, 117) ausgebildet ist, mit welcher 
ein Kopf des Plungers in Eingriff ist. 

15. Verbrennungsmotor nach Anspruch 14, wobei die 
Eingriffsvertiefung ausgehend von einer Oberseite des 
Hubabschnitts (24) der Nocke (17, 117) vorne, betrach- 65 
let in einer Drehrichtung der Nocke (17, 117), angeord- 
net ist, so daB der Plunger schrag in der Drehrichtung 
der Nocke (17, 117) beziiglich einer Linie vorsteht, 
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welche die Oberseite des Hubabschnitts (24) und eine 
Achse der Nockenwelle (13, 113) verbindet. 

16. -Verbrennungsmotor"nach~An^rucrI""17wober'die' 
Tragvorrichtung eine Verbindungsstange umfaBt, wel- 
che ein Ende aufweist, welches an einer Unterseite des 
Plungers anschlagt, und ein anderes Ende aufweist, 
welches in Radialrichtung durch die Nockenwelle (13,' 
113) ausgebildet ist, um in Gleitkontakt mit der Innen- 
umfangsflache der Offnung der Nocke (17, 117) entge- 
gengesetzt zu dem Kopf des Plungers zu gelangen. 

17. Verbrennungsmotor nach Anspruch 16, wobei 
mindestens in einer maximalen vorstehenden Position 
der Nocke (17, 117) beziiglich der Nockenwelle (13, 
113) ein kleiner Zwischenraum zwischen dem anderen 
Ende der Verbindungsstange und der Innenumfangsfla- 
che der Offnung der Nocke (17, 117) definiert ist. 

18. Verbrennungsmotor nach Anspruch 2, wobei der 
Grundkreisabschnitt (23) der Offnung der Nocke (17, 
117) annahernd kreisformig entlang einer Aufienum- 
fangsflache der Nockenwelle (13, 113) ausgebildet ist. 

19. Verbrennungsmotor nach Anspruch 18, wobei ein 
Zwischenraum zwischen der AuBenumfangsflSche der 
Nockenwelle (13, 113) und der Offnung der Nocke (17, 
117) ausgebildet ist, wobei der Zwischenraum einen 
vorbestimmten Drehbetrag der Nocke (17, 117) beziig- 
lich der Nockenwelle (13, 113) in einer Richtung ent- 
gegengesetzt zu einer Drehrichtung der Nockenwelle 
(13, 113) ermoglicht, wenn der Hubabschnitt (24) der 
Nocke (17, 117) ein oberes Ende des Ventils driickt. 

20. Verbrennungsmotor nach Anspruch 19, ferner um- 
fassend eine Einschrankvorrichtung zum Einschranken 
einer Drehung der Nocke (17, 117) in der Drehrichtung 
der Nockenwelle (13, 113) iiber einen vorbestimmten 
Wert. 

21. Verbrennungsmotor nach Anspruch 20, wobei die 
Einschrankvorrichtung die Nocke (17, 117) und die 
Offnung der Nocke (17, 117) umfaBt. 

22. Verbrennungsmotor nach Anspruch 20, wobei die 
Einschrankvorrichtung den Plunger und die Offnung 
der Nocke (17, 117) umfaBt. 

23. Verbrennungsmotor nach Anspruch 21, wobei die 
Offnung der Nocke (17, 117) an einer Hubabschnitts- 
seite eine schrage Fiache zum Vorspannen der Nocke 
(17, 117) in der Drehrichtung der Nockenwelle (13, 
113) aufweist. 

24. Verbrennungsmotor nach Anspruch 23, wobei die 
Einschrankvorrichtung und die schrage Fiache zusam- 
menarbeiten, um eine Drehposition der Nocke (17, 
117) in der Drehrichtung der Nockenwelle (13, 113) zu 
definieren. 

25. Verbrennungsmotor nach Anspruch 24, wobei die 
Nocke (17, 117) in Eingriff mit der Nockenwelle (13, 
113) durch die erste Vorrichtung in einer Position ist, in 
welcher die Nocke (17, 117) durch die Einschrankvor- 
richtung eingeschrankt wird. 

26. Verbrennungsmotor mit einem Ventil, umfassend: 
eine Nockenwelle (13, 113); 

eine Nocke (17, 117), welche das Ventil durch ein 
Drehmoment der Nockenwelle (13, 113) betatigt, wo- 
bei die Nocke (17, 117) in einer Radialrichtung der 
Nockenwelle (13, 113) bewegbar ist, wobei die Nocke 
(17, 117) einen Hubabschnitt (24) umfaBt, welcher sich 
vorwarts und riickwarts in einer Richtung des Ventils 
bewegt; 

eine Tragvorrichtung, welche die Nocke (17, 117) mit 
der Nockenwelle (13, 113) dreht; und 
eine Einrichtung zum In-Eingriff-Bringen der Nocke 
(17, 117) mit der Nockenwelle (13, 113) und zum Lo- 
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sen der Nocke (17, 117) von der NockenweUe (13, 113) 
in Obereinstimmung mit Motorbctriebszustanden. 

Hierzu 38 Seite(n) Zeichnungen 
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documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
J^Tfaded TEXT OR DRAWING 

□TbLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
FERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
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